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Son  Altesse  Royale  le  prince  HENRI 
de  Prusse,  qui  voyageoit  en  France,  fous  le  nom 
du  comte  H 'O'éls ,  ayant  fait  à  l'Académie  l'Upnneur  d'aflifter 
à  fa  féance  du  4.  feptembre  1784. ,  le  Secrétaire  a  lû  le. 
djfcours  fuivant  : 


M 


ESSIEURS, 


Ce  jour  glorieux  pour  nous ,  femoïe  retracer  à  nos  yeux 
les  temps  à  jamais  célèbres  où  les  héros  d'Athènes  ne 
dédaignoient  pas  de  venir  au  retour  de  leurs  vicloires. 


> 
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entendre  dans  les  écoles  la  voix  d'Anaxagore  &  de  Socrate, 
où  ces  Céfars ,  fi  grands  dans  le  fénat ,  iî  terribles  à  ia 
tête  des  légions,  dépofant  des  lauriers  cueillis  (ur  les  bords 
de  l'Euphrate  6c  du  Rhin ,  fe  plaifoient  à  difeuter  les  prin- 
cipes de  la  philofophie  avec  Apollonius,  avec  Pline,  avec 
Maxime,  ou  à  rechercher  le  peu  qu'il  étoit  alors  donné 
aux  hommes  de  connoître  fur  les  loix  de  la  nature  &  fur 
les  phénomènes  dejJ'Univers. 

Mais  ces  temps ,  qui  furent  ceux  de  la  gloire  &  du 
bonheur  des  nations  gouvernées  par  ces  grands  hommes, 
ne  forment  dans  l'hiiloire  qu'un  petit  nombre  de  jours 
fereins,  qui  ont  brillé  de  loin  en  loin  au  milieu  d'une 
longue  fuite  de  ficelés  condamnés  à  l'erreur  8c  à  la  misère. 
Périclès  vivoit  encore  quand  les  Athéniens  chafsèrent  de 
leur  ville  Anaxagore ,  convaincu  d'avoir  ofé  dire,  le 
premier ,  que  le  foleil  étoit  un  globe  de  feu ,  &  qu'une 
Intelligence  avoit  préiidé  à  la  formation  du  monde.  Bientôt 
après,  dociles  à  la  voix  d'un  vil  farceur,  ils  condamnèrent 
Socrate  à  la  mort.  Chez  les  Romains  à  peine  un  empereur 
vertueux  a-  t -  il  fermé  les  yeux  ,  qu'un  indigne  fuc- 
ceneur  .s'emprelîànt  d'étouffer  les  dernières  lueurs  de  la 
raifon,  livre  l'empire  à  la  tyrannie  de  l'ignorance  &  de 
la  fuperftition» 

C'eft  qu'alors  les  lumières  étoient  le  partage  de  quelques 
hommes  privilégiés,  choifis  dans  un  feul  peuple.  Aujour- 
d'hui, elles  ont  pénétré  dans  toutes  les  clafles  de  la  fociété, 
elles  fê  font  répandues  chez  toutes  les  nations.  Chaque 
peuple  expofé  à  la  cenfure  de  tous  les  autres,  &  contenu 
par  l'opinion  commune  de  l'Europe,  ne  peut  plus  ni  fe 
livrer  à  ces  excès  honteux ,  ni  éteindre  un  flambeau  que 
fes  voifins  auroient  bientôt  ralumé.  Nous  ne  reverrons 
plus  ces  jours  où  Gerbert  &  Roger  Bacon  étoient  re- 
gardés comme  des  magiciens,  parce  qu'ils  avoient  entrevu 
quelques  demi-vérités;  où  Galilée  couvert  de  gloire  & 
d'années,  condamné  par  des  moines  à  une  prilbn  perpé- 
tuelle L  étoit  contraint  d'abjurer  Jes  vérités  qu'il  avoit 
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découvertes  ;  où  l'indigence  obligeoit  Képler  à  faire  des 
horofcopes  ;  où  Defcartes  achetant  par  un  exil  volontaire 
le  droit  d'inftxuire  les  hommes ,  trouvoit  encore  des 
Voëtius ,  même  dans  le  pays  de  la  liberté  ;  où  le  fpeélacle 
des  maux  caufés  par  l'intolérance,  forçoit  Huyghens  & 
Roëmer  à  fuir  de  la  patrie  qu'ils  avoient  adoptée. 

Aujourd'hui  les  lettres ,  les  fciences  &  la  philofophie , 
Jong-temps  féparées ,  quelquefois  ennemies,  ont  acquis 
en  le  réunifiant  un  empire  fur  l'opinion  des  hommes , 
que  rien  ne  peut  plus  leur  enlever.  Loin  de  croire ,  comme 
autrefois ,  que  les  préjugés  peuvent  être  utiles ,  finon  aux 
peuples,  du  moins  à  ceux  qui  les  gouvernent,  on  fait 
maintenant  qu'A  n'eft  aucun  préjugé  qui  ne  puiflè  devenir 
.  une  fource  de  malheurs  pour  les  citoyens,  une  caufe  de 
révolutions  ou  d'affoiblifièment  pour  les  états  ;  on  fait 
que  fi  les  hommes  éclairés  font  les  feuls  qui  foient  dignes 
de  donner  des  loix  à  leurs  fembiables,  les  hommes  inf> 
fruits  font  aufli  les  fèuls  qui  fâchent  obéir  aux  loix. 

On  commence  à  favoir  que  le  plus  dangereux  &  peut- 
être  le  feul  ennemi  du  genre  humain,  c'eft  l'erreur;  qu  elle 
produit  également  &  ces  palfions  qui  troublent  l'ordre  du 
monde ,  &  la  foibleflè  qui  rend  ces  partions  dangereufes  ; 
que  c'eft  elle  qui  infpire  à  ceux  qui  commandent  des  loix 
contraires  à  leurs  intérêts  comme  à  l'intérêt  général ,  tandis 
qu'en  féduifant  les  efprits  de  la  multitude,  elle  oppole  à 
tout  changement  utile  une  barrière  trop  fouvent  infur- 
montable. 

Les  fciences  ont  acquis  une  fi  grande  étendue,  leurs 
applications  fe  font  tellement  multipliées ,  la  philofophie 
a  fu  connoître  fi  bien  la  véritable  méthode  de  chercher 
la  vérité ,  que  tous  ceux  qui  s'occupent  du  bonheur  des 
nommes ,  de  la  grandeur  8c  de  la  profpérité  des  empires , 
ou  trouvent  à  chaque  pas  l'occafion  de  faire  un  ufage  utile 
des  vérités  qu'on  doit  à  la  philofophie  &  aux  fciences  ;  ou 
font  arrêtés  au  milieu  de  leurs  travaux  par  des  queftions 
qu'elles  feules  peuvent  réfoudre.  L'art  de  la  guerre,  cet  art 
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Ojù  le  fuccès  paroît  dépendre  de  l'activité  &  du  coup-d'ceiï 
peutôt  que  des  connoilïànces  acquifes,  où  les  héros  feinblent 
d  voir  tout  à  eux  feuls  &  rien  à  ce  qu'on  a  pu  leur  enfeigner; 
c^t  art  éprouve  lui-même,  dans  prefque  toutes  Tes  parties,  le 
b  foin  de  ces  fciences  paifibles ,  fondées  fur  l'expérience  ou 
fur  ie  calcul,  &fes  progrès  qui  ont  fuivi  ceux  des  connoilfances 
humaines  en  ont  fait  enfin  de  nos  jours  une  véritable  fcience. 
Auffi  les  plus  grands  maîtres  de  cet  art,  fe  font-ils  mdntrés 
dans  ce  fiècle  les  plus  dignes  protecteurs  de  la  philofophie 
&  des  lettres ,  &  fi  cette  protection  n'avoit  pas  été  une  fuite 
néceffaire  de  l'étendue  de  leur  efprit  &  de  l'élévation  de  leur 
caractère ,  l'intérêt  de  leur  gloire  leur  eût  infpiré  la  même 
conduite  ;  car  les  fiècles  éclairés  peuvent  feuls  alfigner  la . 
place  qu'ils  méritent ,  &  fentir  la  différence  du  conquérant 
qui  ne  doit  fes  victoires  qu'à  la  terreur  qu'infpire  fa  férocité , 
&  du  héros  dont  le  génie  maîtrife  les  événement  &  fait 
encore  diminuer  les  maux  de  la  guerre. 

Mais  fi  ceux  qui  ont  intérêt  de  craindre  le  progrès  des 
lumières  ,  n'ofent  plus  fuppofer  qu'elles  font  dangereufes , 
ils  ont  eflâyé  de  rendre  du  moins  odieux  les  hommes  qui 
cherchent  à  les  répandre.  Défefpérant  d'être  déformais 
affez  forts  avec  le  fecours  de  l'ignorance,  ils  ont  voulu 
foulever  les  paffions  en  leur  faveur;  &  pour  y  réuffir, 
51s  ont  imaginé  d'accufer  les  philofophes ,  les  favans , 
les  gens  de  lettres,  de  méconnoître  les  diftinclions  éta- 
blies dans  la  fociété  £c  de  referver  uniquement  leurs 
hommages  aux  talens  &  aux  vertus.  Ils  efpéroient  avoir 
trouvé  dans  cette  accufation  un  fecret  fur  de  fufciter  aux 
lumières  utiles  ,  des  ennemis  puiffans ,  implacables  &  fur- 
tout  très-nombreux  ;  car  la  vanité  perfuade  aifément  à  des 
particuliers  très-obfcurs ,  qu'ils  font  aufli  dans  une  de  ces 
clanes  qui  auroient  trop  à  perdre  fi  on  vouloît  n'eftimer 
dans  chaque  individu  que  fou  mérite  réel.  Mais  en  fup- 
pofant  même  cette  inculpation  auffi  fondée  qu'elle  l'efl: 
peu,  du  moins  elle  ne  rendroit  pas  ceux  contre  qui  elle 
eft  dirigée  bien  coupables,  aux  yeux  des  hommes  dom 
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Sîs  doivent  ambitionner  ie  plus  les  bontés  &  l'eflime. 
Suppofons,  en  effet,  qu'ils  oublient  qu'un  héros  eft  forti 
du  lang  de  Chariemagne  ou  de  Witikind ,  &  que  le  rang 
augufte  qu'il  occupe  ne  leur  en  impole  point  ;  la  judice 
qu'ils  rendront  à  fes  qualités  perfonnelles  n'en  devient- 
elle  pas  plus  digne  de  lui  ?  En  fauront-ils  moins  admirer 
la  réurfion  ft  rare  d'une  activité  qui  ne  laine ,  ni  perdre  un 
j/i/tant,  ni  échapper  une  occafion  ,  &  d'une  fagefle  con- 
fommée ,  qui  dans  la  conduite  d'une  guerre  entière  n'offre 
pas  même  l'apparence  de  la  plus  légère  faute,  aux  yeux 
des  juges  les  plus  éclairés  6c  les  plus  févères?  Verront-ils 
avec  moins  d'étonnement  le  même  génie  qui  combine  avec 
force  pendant  la  guerre  les  plans  les  plus  vaftes ,  veiller 
pendant  la  paix  fur  les  plus  petits  détails  qui  fervent  à 
former  les  inftrumens  de  fes  victoires  ?  Seront-ils  moins 
touchés  de  cette  humanité  toujours  agi  flan  te ,  toujours 
occupée  d'adoucir  ces  malheurs ,  fuite  trop  inévitable  de 
ia  guerre ,  &  qui  dans  toute  une  campagne  au  milieu  des 
jnouvemens  les  plus  importans  &  dans  les  pofitions  les 
plus  critiques,  n'oublie  pas  un  feul  inftant  qu'il  exifte  dans 
une  ville  conquife ,  un  citoyen  que  l'amitié  a  confié  à 
fes  foins.  N'appiaudiront-ils  pas  à  un  prince  ami  de  la 
vérité ,  prompt  à  fe  rendre  l'appui  de  ceux  qui  fouffrent 
pour  elle;  regardant  les  homme*  céfebres  dans  les  lettres 
&  dans  les  fciences  comme  les  objets  les  plus  dignes  de 
fa  curiofité;  chériflânt  la  mémoire  de  ceux  qui  ne  font 
plus ,  &  cherchant  avec  empreflement  ce  qui  refte  d'eux 
dans  les  lieux  honorés  par  leur  génie?  Cette  fimplicité 
dé  mœurs  ,  fi  eftimable,  même  dans  un  citoyen  obfcur,  ne 
devient-elle  pas  la  preuve  la  plus  certaine  d'un  grand 
caractère ,  lorfqu'elle  fe  joint  à  tant  de  titres  &  fur-tout  à 
tant  de  gloire?  Enfin  le  ftoïcifme  le  plus  exagéré ,  à  quelque 
degré  qu'il  puiffê  porter  l'oubli  des  diftinclions  fociales , 
pourra-t-il  s'empêcher  de  refpeéler ,  dans  un  héros,  le 
frère  Se  l'ami  d'un  grand  homme  ? 

Mais  je  fens,  Meifieurs,  combien  mon  foible  organe  eft 
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au-deflbus  de  vos  fentimens  ,  &  combien  je  dois  vous  faire 
regretter  la  perte  d'un  favant  iiiuflre ,  en  qui  l'Académie 
aurbit  trouve  aujourd'hui  un  digne  interprète.  Comblé 
des  bontés  du  Prince  qui  nous  fait  l'honneur  d'afTifter 
à  cette  féance ,  honoré  de  fa  familiarité ,  il  lui  eût  fait 
entendre  les  accens  d'une  voix  qui  lui  étoit  connue  :  fans 
doute  il  a  manqué  au  bonheur  de  M.  d'Aiembert  de 
n'avoir  pas  alfez  vécu  pour  recevoir,  dans  cette  Académie, 
le  frère  de  fon  premier  bienfaiteur,  &  nous  ofons  croire 
qu'il  manque  aufli  quelque  chofe  à  la  fatisfaclion  du  Prince, 
lorfque  fes  yeux  cherchent  en  vain  le  phiiofophe  qu'il 
avoit  jugé  digne  de  fon  amitié ,  &  dont  il  ne  refte  plus 
parmi  nous  que  le  fouvenir  de  fes  vertus  &  les  monumens 
de  fon  génie. 

M.  LAVOisiERaiû  enfuite  un  Mémoire  fur  la  corn- 
buftion  de  l'efprit-de-vin,  dans  lequel  il  prouve  qu'une  livre 
de  cette  liqueur  produit,  en  brûlant,  dix-neuf  onces  d'eau. 

M.  Tenon,  un  Mémoire  fur  l'œuf  humain. 

M.  l'Abbé  Rochon,  un  Mémoire  fur  la  manière 
de  mefurer  les  hauteurs  folfticiales ,  en  employant  une 
lunette  de  criftal  d'Iflande. 

M.  Coulomb,  un  Mémoire  fur  la  manière  d'employer 
la  torfion  des  fils ,  à  la  mefure  des  forces  très-petites. 

M.  Baillï  a  terminé  la  féance  par  la  lecture  du  Mémoire 
fuivant. 


EXPOSÉ  des  Expériences  qui  ont  été  faites  pour 
l'examen  du  Magnétifme  animai 

Lu  par  M.  Bailly,  en  fon  nom  &  au  nom  de 
M."  Franklin,  le  Roy,  de  Bory  &  Lavoisier. 

Messieurs, 

Vous  favez  que  des  commhTaires  ont  été  choifrs  par 
le  Roi  dans  la  Faculté  de  Médecine  &  dans  çette  Académie 
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pour  examiner  le  Magnétifme  animal ,  &  pour  donner  leur 
avis  fur  fon  exiftecce  &  fur  fon  utilité.  Nous  en  avons 
rendu  compte  au  Roi  &  devant  le  public.  Sa  Majellé  a 
été  fatisfaite  de  notre  travail,  le  public  8c  l'Europe  vont 
le  juger. 

Mais  les  Académiciens  doivent  à  l'Académie  6c  à  leurs 
confrères  un  récit  détaillé  de  leur  conduite.  Cet  écrit  eft 
de/liné  à  mettre  fous  vos  yeux  les  vues  qui  ont  dirigé  nos 
recherches ,  8c  les  réfultats  que  nos  travaux  ont  produits. 

Quand  je  dis  nous,  Meffieurs,  j'entends  la  commilfîon 
entière;  rien  n'a  été  diftingué,  le  travail  appartient  à  tous: 
également  guidés  par  les  intérêts  de  la  vérité ,  nous  avons 
été  toujours  unis ,  toujours  unanimes.  Le  compte  qui  va 
vous  être  rendu  ici  eft  un  hommage  particulier  de  vos 
confrères  ,  mais  il  ne  renferme  rien  qui  ne  foit  le  réfultat 
du  travail  commun  des  membres  des  deux  compagnies. 

11  y  a  déjà  plus  de  fix  ans  que  le  Magnétifme  animal  a 
été  annoncé  à  l'Europe ,  fur-tout  en  France  &  dans  cette 
capitale;  mais  ce  n'eft  que  depuis  deux  ans  environ  qu'il  a 
intéreflè'  particulièrement  un  allez  grand  nombre  de  citoyens, 
6c  qu'il  eft  devenu  l'objet  de  l'entretien  public.  Jamais  une 
queftion  plus  extraordinaire  n'avoit  partagé  les  efprits  dans 
une  nation  éclairée.  On  propofoit  un  moyen  fur  &  puifTant 
d'agir  fur  les  corps  animés,  un  remède  nouveau,  un  agent 
univerfel  pour  guérir  6c  prévenir  les  maladies.  Cet  art  étoit 
un  myftère;  les  phyficiens  en  ignoroient  les  procédés,  ÔC 
ils  n'entendoient  parler  que  defes  prodiges.  On  citoit  peu  de 
cures  réelles,  mais  beaucoup  de  perfonnes  le  difoieut  fou- 
lagées,  Ôc  le  remède  plaifoit  aûez  pour  foutenir  l'efpérance 
des  malades.  Depuis  quelque  temps  le  fecret  a  été  com- 
muniqué. Alors  on  a  vu  des  perfonnes  inftruites,  éclairées, 
diftinguées  même  par  leurs  talens ,  adopter  la  théorie  6c  la 
pratique  nouvelle  qu'on  leur  tnfeignoit  ;  on  a  vu  un  nombre 
de  médecins  8c  de  chirurgiens  admis  à  l'école  du  Magné- 
tifine ,  en  devenir  les  partifans ,  en  défendre  la  théorie , 
en  fuiyre  la  pratique.  Ces  témoignages  rendus  au  Magné- 
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tifme  dévoient  donner  à  penfer  aux  meilleurs  efprits ,  5c 
faire  fufpendre  le  jugement  des  favans.  C'eft  dans  ces  cir- 
confiances  que  les  commifiàires  ont  été  nommés  par  le 
Roi  ;  l'examen  qu'il  a  ordonné  eft  un  fruit  de  la  îageue 
de  fon  adminillration.  C'étoit  un  fcandale  pour  l'Europe 
de  voir  un  peuple  éclaire  par  toutes  les  feiences  &  par  tous 
les  arts ,  un  peuple  chez  qui  la  philofophie  a  fait  les  plus 
grands  progrès ,  oublier  la  leçon  de  Defcartes  qui  en  eft 
le  reftaurateur ,  &  renfermer  dans  fon  lein  deux  partis 
oppofés,  qui  unifîoient  leurs  vues  &  leurs  penlees  fur  le 
même  objet,  mais  qui  fe  divifoient$c  fe  combattoient;  l'un 
en  annonçant  le  Magnétifme  comme  une  découverte  utile 
&  fublime,  l'autre  en  le  regardant  comme  une  illufion  à 
la  fois  dangereufe  &  ridicule.  La  décifion  étoit  importante 
&  indifpenlable  ;  il  falloit  éclairer  ceux  qui  doutoient,  il 
falloit  établir  une  bafe  fur  laquelle  pulîènt  venir  fe  repofer 
ou  l'incrédulité  ou  la  confiance.  On  ne  doit  pas  être  indif- 
férent fur  le  règne  mal  fondé  des  fauflês  opinions  :  les 
feiences  qui  s'accroilîènt  par  les  vérités ,  gagnent  encore 
à  la  fuppreffion  d'une  erreur  ;  une  erreur  eft  toujours  un 
mauvais  levain  qui  fermente  8c  qui  corrompt  à  la  longue 
la  mafle  où  elle  eft  introduite.  Mais  lorfque  cette  erreur 
fort  de  l'empire  des  feiences  pour  fe  répandre  dans  la  mul- 
titude ,  pour  partager  8c  agiter  les  efprits ,  lorfqu'elle  pré- 
fente un  moyen  trompeur  de  guérir  à  des  malades  qu'elle 
empêche  de  chercher  d'autres  (ecours,  lorfque  fur-tout  elle 
influe  à  la  fois  fur  le  moral  8c  le  phyfique,  un  bon  gou- 
vernement efl  intéreflé  à  la  détruire.  C'eft  un  bel  emploi 
de  l'autorité  que  celui  de  diftribuer  la  lumière  !  Les  corn- 
mifîàires  fe  font  emprefles  d'entrer  dans  les  vues  de  i'Ad- 
miniftration  &  de  répondre  à  l'honneur  de  fon  choix. 

Tranfportés  au  traitement  public  du  Magnétifme,  ils  ont 
d'abord  été  frappés  d'une  oppofition  très-remarquable  entre 
la  nature  des  effets  produits  8c  l'infuffifance  apparente  des 
moyens  employés.  D'une  part ,  ce  font  des  convulfions 
Violentes ,  longues  8c  multipliées  ;  de  l'autre ,  de  fimples 
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attouchemens ,  des  geftes  &  des  lignes  :  &  cependant  le 
traitement  public  fait  reconnoître  une  grande  puiflànce 
mife  en  action  par  ces  moyens,  tout  foibies  qu'ils  font. 
Un  pareil  /peclacle  femble  nous  tranfporter  au  temps  &  au 
règne  de  la  féerie  :  cet  empire  exercé  fur  un  nombre  d'in- 
dividus ,  l'homme  qui  en  difpofe ,  la  baguette  qui  lui  fert 
d' infiniment ,  tout  reflêmble  en  effet  aux  enchantemens 
de  nos  fables  ;  ce  font  leurs  récits  mis  en  action.  Mais  fi 
ce  fpectacle  étonne ,  il  ne  doit  pas  fubjuguer.  S'il  a  pu  fur- 
prendre  la  foi  d'un  nombre  de  fpeclateurs  conduits  par  une 
curiofité  plus  ou  moins  attentive ,  s'il  a  féduit  fur-tout  les 
malades  toujours  prêts  à  fe  tromper  eux-mêmes ,  il  n'a  pu 
produire  cet  effet  fur  des  hommes  choifis  pour  un  examen 
lérieux.  Leur  premier  devoir  étoit  d'être  en  garde  contre 
nilufion  ;  ils  fe  font  mutuellement  furveillés,  ils  ont  obfervé 
en  filence;  &  reftés  de.fang-froid  au  milieu  de  l'enthou- 
£afme ,  ils  ont  pu  écouter  leur  raifon  &  chercher  la  lumière. 

Nous  avons  d'abord  demandé  par  quels  reflbrts  étoient 
produits  tant  d'effets  furprenans ,  8c  quelles  étoient  les  raifons 
qui  les  faifoient  attribuer  à  un  fluide  inconnu  &  nouveau , 
à  un  fluide  qui  appartient  à  l'homme  &  qui  agit  fur  l'homme. 
Plus  cette  découverte  étoit  grande  &  extraordinaire,  plus 
on  de  voit  être  difficile  fur  le  choix  des  preuves.  Enfuite, 
procédant  en  phyficiens ,  nous  avons  cherché  à  reconnoître 
la  préfence  du  fluide  ;  mais  ce  fluide  échappe  à  tous  les 
Cens,  On  nous  a  déclaré  que  fon  action  fur  les  corps  animés 
étoit  la  feule  preuve  que  l'on  pût  adminiftrer  de  fon  exif- 
tence.  Vous  avez  vu,  Meffieurs ,  dans  notre  rapport,  les 
raifons  folides ,  qui  parmi  les  effets  prétendus  de  cette  action, 
nous  ont  fait  rejeter  abiolument  la  cure  des  maladies.  La 
nature  agit  en  même-temps  que  le  remède  ;  on  ne  fait  fi 
le  foulagement  appartient  au  remède  ou  à  la  nature  :  la 
nature  guérit  quelquefois  fans  remède  ;  comment  fe  con- 
vaincre de  i'exiftence  d'un  remède  invifible ,  par  des  gué- 
rifons  que  la  nature  peut  opérer  fans  lui  î  Nous  avons 
donc  été  forcés  de  nous  borner  à  obferver  l'action  phyfique 
Hifi.  i78+  B 
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du  fluide  opérant  fur  l'économie  animale ,  des  changomens 
momentanés;  mais  alors,  Meffieurs ,  nous  fommes  entrés 
dans  un  dédale  de  difficultés.  Si  les  premières  caufes  de  la 
nature  font  fimpies ,  les  derniers  réfultats  font  le  produit 
d'une  vafte  complication.  L'homme  ne  fait  pas  un  mou- 
vement qui  ne  puiflè  être  dû  à  une  infinité  de  caufes;  être 
moral  &  phyfique,  fes  affections,  fes  maux,  fes  mouvemens 
dépendent  autant  de  fa  penfée  que  de  l'irritabilité  de  fes 
organes.  Les  expériences  que  nous  avons  faites  fur  nous- 
mêmes  ,  nous  ont  fait  reconnoître  que  iorfqu'on  détourne 
fon  attention,  il  n'y  a  plus  aucun  effet.  Les  épreuves  faite* 
fur  les  malades  nous  ont  appris  que  l'enfance,  qui  n'eft  pas 
fufceptibie  de  prévention ,  n'éprouve  rien  ,  que  l'aliénation 
d'efprit  s'oppolè  à  l'action  du  Magnétifme ,  même  dans  un 
état  habituel  de  convulfions  &  de  mobilité  de  nerfs  où. 
cette  action  devroit  être  le  plus  fenfible.  Dans  un  nombre 
de  malades ,  fi  les  uns  reûentent  des  effets  légers  &  équi- 
voques, les  autres  ne  fentent  rien,  &  nous  avons  dû  en 
être  furpris.  Le  Magnétifme  n'efl-il  pas  annoncé  comme 
un  fluide  univerfel,  comme  le  principe  de  la  vie,  &  le 
jjrand  reffort  de  la  nature!  Qu'eft-ce  qu'un  agent  qui  n'agit 
pas  toujours  dans  des  circonllances  femblablesî  L'abfence 
«Je  fon  action  dans  certains  cas,  n'indique-t-elle  pas  que 
dans  les  autres  l'action  qu'on  lui  attribue  appartient  à  d'autres 
caufes  ï  II  a  manqué  fon  effet  quand  nous  l'avons  employé 
pour  porter  de  la  chaleur  aux  pieds; il  a  manqué  fon  effet 
quand  nous  l'avons  interrogé  comme  capable  d'indiquer  les 
maux.  On  a  efiàyé  différentes  méthodes  de  magnétifer,  en 
obfervant,en  négligeant  la  dillinétion  des  pôles;  elles  ont 
eu  les  mêmes  effets.  Les  pôles  font  donc  une  chimère  qui 
n'a  d'autre  objet  que  d'affimiler  le  nouveau  Magnétifme 
au  véritable  Magnétifme  quï  eft  un  des  phénomènes  de  la 
nature.  C'eft  ainfi,  qu'en  avançant  dans  notre  examen, 
nous  voyions  difparoître  l'une  après  l'autre  les  propriétés 
attribuées  à  ce  prétendu  fluide,  &  que  i'édificé  entier  pof<e" 
fur  une  bafe  idéale  s'écrouloit  devant  nous. 
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Forces  de  renoncer  aux  preuves  jshyfiques ,  nous  avons 
e'té  obligés  de  chercher  les  caufes  des  effets  réels  dans  les 
circpnftances  morales.  Nous  avons»  dans  la  fuite  de  nos 
opérations,  cédé  d'être  phyficiens  pour  n'être  plus  que 
philofophes;  &  nous  avons  fournis  à  l'examen  les  affections 
«le  l'efprit  &  les  idées  des  individus  expofés  à  l'action  du 
Magnétifme.  Alors,  en  opérant  fur  des  fujets  qui  avoient 
les  yeux  bandés ,  nous  avons  vu  d'une  manière  évidente , 
cette  action  naître  des  idées  que  nous  excitions ,  &  les 
effets  fuivre  la  même  marche  que  nos  queftions.  En  ne 
magnétifant  pas ,  les  effets  étoient  les  mêmes ,  &  repon- 
doient  de  même  à  nos  queftions.  ■  ■ 

A  ces  effets  variés  &  indépendans  du  Magnétifme ,  nous 
avons  du  reconnoître  l'influence  de  l'imagination  ;  mais 
dans  l'examen  moral  où  nous  conduiloit  la  nature  de  la 
queftion ,  nous  avons  fuivi,  autant  qu'il  a  été  poflîble,  la 
marche  certaine  &  méthodique  des  feiences  :  obfervant 
en  philofophes ,  nous  avons  encore  emprunté  les  procédés 
«le  la  phylique.  Nous  avons  opéré ,  comme  on  fait  en 
chimie  ,  où ,  après  avoir  décompofé  les  fubftances ,  de* 
couvert  leurs  principes,  on  s'afTure  de  l'exactitude  de  Tan  a- 
iyfe ,  en  recompofant  les  mêmes  fubftances  à  l'aide  de  ces 
principes  réunis.  Nous  avons  dit  :  les  effets  qu'on  attribue 
au  Magnétifme,  &  à  un  fluide  que  rien  ne  manifefte  , 
n'ont  lieu  que  lorlque  l'imagination  eft  avertie  &  peut 
être  frappée  ;  l'imagination  femble  donc  en  être  le  prin? 
cipe.  Il  faut  voir  fi  on  reproduira  ces  effets  par  le  pouvoir 
de  l'imagination  feule  ;  nous  l'avons  tenté ,  &  nous  avons 
pleinement  réufli.  Sans  toucher  6c  fans  employer  aucun 
ligne ,  les  fujets  qui  ont  cru  être  magnétifés  ont  fenti  de 
la  douleur ,  de  la  chaleur  &  une  chaleur  très-grande.  Sur 
des  fujets  doués  de  nerfs  plus  mobiles ,  nous  avons  produit 
des  convulfions  &  ce  qu'on  appelle  des  crifes.  Nous  avons 
vu  l'imagination  aflèz  exaltée ,  devenue  aflêz  pu  i  flan  te  pour 
faire  perdre  en  un  inftant  la  parole.  Nous  avons  en  même- 
temps  prouvé  ia  nullité  du  Magnétifme ,  en  le  mettant  en 
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oppofition  avec  l'imagination.  Le  Magnétifme  feul ,  em- 
ployé pendant  trente  minutes,  n'a  rien  produit;  &  auffi-tôt 
l'imagination  mife  en  action  a  produit  fur  la  même  per- 
fonne  ,  avec  les  mêmes  moyens ,  dans  des  circonftances 
abfolument  femblabies ,  une  convuifion  très-forte  &  très- 
bien  caraclérifée.  Enfui ,  pour  compléter  la  démomtration  , 
pour  achever  le  tableau  des  effets  de  l'imagination,  éga- 
lement capable  d'agiter  &  de  calmer ,  nous  avons  fait  ceiièr 
la  convullion  par  le  même  charme  qui  l'avoit  produite  , 
par  le  pouvoir  de  l'imagination. 

Si  nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  fur  les  animaux 
que  l'on  regarde  comme  privés  de  l'imagination  ,  c'eft  que 
les  expériences  auroient  été  plus  difficiles  &  plus  délicates , 
fans  être  plus  concluantes.  D'abord,  la  cure  des  maladies 
des  animaux  ne  prouve  pas  davantage  que  la  cure  des 
maladies  des  hommes;  &  quand  nous  nous  bornerons  à 
agir  fur  les  animaux  momentanément,  comment  connoî- 
trons-nous  ce  qu'ils  éprouvent?  Ne  pouvant  les  interroger, 
leurs  moiivemens  ne  peuvent  être  qu'équivoques.  D'ailleurs, 
une  grande  raifon  pour  rejeter  cette  efpèce  de  preuves, 
eft  qu'on  annonce  un  fluide  univerfel ,  un  fluide  aghTant 
fur  l'homme ,  &  propre  à  guérir  fes  maux.  11  feroit  fin- 
gulier  Qu'on  en  vantât  les  bons  efîèts  fur  l'efpèce  humaine , 
&  qu'on  ne  pût  les  rendre  fenfibles  que  fur  l'eipèce  animale  » 
c'eft  donc  fur  l'homme  que  nous  avons  dû  éprouver  le 
Magnétifme ,  &  nos  expériences  ne  nous  ont  fait  découvrir 
que  le  pouvoir  de  l'imagination.  Nous  avons  procédé  pai 
des  preuves  négatives ,  &  cette  marche  étoit  déterminée 
par  la  nature  des  chofes.  Une  opinion  eft  attaquée  & 
défendue  par  des  moyens  contraires  :  un  agent  réel  doit 
être  démontré  par  des  preuves  pofitives,  tandis  qu'un  agent 
chimérique  ne  peut  être  exclu  que  par  le  manque  d'effets 
&  par  la  démonftration  de  fa  nullité. 

La  fuite  d'expériences  que  nous  avons  faites  nous  a  donc 
permis  de  conclure  &  d'établir  que  rien  ne  prouve  f  exis- 
tence du  fluide  magnétique  animal.  La  faine  phyfique  ne 
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permet  pas  de  recourir  à  un  fluide  inconnu  &  infenfible , 
pour  expliquer  des  effets  qui  peuvent^pus  être  produits 
par  l'imagination ,  ou  feule ,  ou  combinée  avec  l'attou- 
chement &  l'imitation.  \ 

Telles  font  les  caufes  des  effets  attribués  au  Magnétifme, 
tel  eft  le  réTultat  de  notre  travail  ;  mais  jles  phénomènes 
ob/êrvés  permettent  encore  quelques  résultats  que  nous 
allons  propofer.  Ces  réfultats  concernent  l'imitation  & 
l'imagination ,  deux  de  nos  plus  étonnantes  facultés  :  ce 
font  des  faits  pour  une  fcience  encore  neuve ,  celle  de 
l'influence  du  moral  fur  le  phyfîque  ;  &  nous  demandons 
qu'il  nous  foit  permis  d'entrer  à  cet  égard  dans  quelques 
détails  préliminaires  &  purement  philosophiques. 

L'homme  moral ,  comme  l'homme  phyfîque ,  n'exifte 
&  ne  devient  tel  qu'il  eft  que  par  ces  deux  facultés  :  il 
fe  forme ,  il  fe  perfectionne  par  l'imitation  ;  ii  agit ,  il 
devient  puiûant  par  l'imagination.  L'imitation  eft  donc  le 
premier  moyen  de  fa  perfectibilité  ;  elle  le  modifie  depuis 
la  naiflânce  jufqu'à  la  mort.  Sans  l'imitation,  les  progrès 
d'un  individu  feroient  perdus  pour  tous  les  autres  :  c'eft 
par  elle  que  dans  la  fociété  polie  &  habituelle  les  caractères 
s'effacent ,  &  que  tous  les  individus  ont  la  même  phyfio- 
noinie;  c'eft  par  elle  que  les  enfuis  apprennent  nos  ufages, 
nos  conventions  ,  fe  plient  à  nos  habitudes ,  s'inftruifent 
de  la  langue.  La  prononciation  adoucie  par  un  long  ufage, 
eft  un  effet  de  la  même  caufe.  Cette  imitation  agit  éga- 
lement fur  les  efprits  ;  elle  n'introduit  pas  les  vérités  nou- 
velles, mais  elle  conferve  les  idées  reçues;  elle  forme  & 
conftitue  l'efprit  national  ;  &  comme  le  plus  fouvent  elle 
fait  croire  fans  examen ,  c'eft  fur  fon  pouvoir  irréfiftible 
que  font  fondés  les  préjugés  qui  ont  une  durée  fi  longue 
&  une  réfiftance  fi  puittànte. 

Avec  cette  faculté ,  tout  refteroit  au  même  terme ,  tout 
iêroit  communiqué;  mais  le  niveau  des  connohTances  & 
des  inftitutions  ne  s'éleveroit  jamais.  L'imagination  eft  la 
faculté  progreûrve;  c'eltpar  elle  que  les  hommes  ont  par- 
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couru  Jes  diflerens  états  de  la  focieté  perfectionnée  :  faculté 
éminemment  active ,  auteur  des  biens  &  des  maux ,  tout 
eft  devant  elle ,  l'avenir  comme  le  préfent ,  les  mondes  de 
l'univers  comme  le  point  où  nous  fommes.  Elle  agrandit 
tout  ce  qu  elle  tôuche ,  elle  va  fans  ceftè  exagérant ,  & 
cette  exagération  fait  fa  force*  C'eft  par  cette  force  qu  elle 
déploie  les  renources  morales  &  Welle  multiplie  les  forces 
phyfiques  :  à  fa  voix  la  nature  obéit  &  fe  développe  toute 
entière.  Auflï  quand  l'imagination  parle  à  la  multitude ,  la 
multitude  ne  connoît  plus  de  dangers  ni  d'obftacles;  un  feul 
homme  commande,  &  les  autres  ne  font  que  des  inftrumens. 
Les  nations  font  ce  que  veulent  les  fouverains  ,  les  armées 
ce  que  font  leurs  généraux  ;  &  c'eft  une  vérité  connue 
depuis  Alexandre  jufqu'à  Frédéric  6c  son  illustre 
frère» 

L'imitation,  telle  que  nous  venons  de  la  peindre  ♦ 
Meûleurs,  fembie  avoir  une  marche  lente  &  graduée  .elle 
ne  s'établit  que  par  des  leçons  répétées  ;  mais  fi  dans  la 
fociété  elle  a  des  progrès  infenlibles,  dans  le  traitement 
du  Magnétifme  elle  Te  manifefte  par  des  phénomènes 
frappans.  Les  crifes  y  font  d'autant  plus  multipliées  qu'elles 
font  plus  violentes  ;  elles  commencent  toutes  à-peu-près 
dans  le  même-temps,  il  ierabie  que  ce  (bit  une  étincelle 
qui  allume  un  incendie.  Cette  facilité  de  communication 
eft  très  -  remarquable.  Nous  favions  que  l'homme  ,  ma- 
chinal dans  un  grand  nombre  de  fes  rnouvemens ,  fe  plie 
ft  la  longue  à  répéter  ce  qu'H  voit  &  ce  qu'il  entend;  mais 
les  convuifions  du  Magnétifme  nous  montrent  que  le 
même  effet  a  lieu  inftantanément,  en  grand,  &  de  manière 
qu'un  nombre  d'individus  convenablement  difpofcs ,  font 
des  infiniment  montés  à  l'uniftôn  ,  &  dont  un  feul  fait 
mouvoir  tous  les  autres, 

Quant  à  l'imagination  ,  on  eormoit  les  dérangemens 
qu'une  imprefiion  vive  &  fubite  a  Peuvent  occafionnés  dans 
la  machine  de  l'homme.  L'imagination  renouvelle  ou  fuf- 
pend  les  fondions  animales  ;  elle  ranime  par  l'efpérance, 
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ou  elle  glace  par  la  terreur.  Dans  une  nuit  elle  fait  blanchjr 
les  cheveux ,  dans  un  inftant  elle  rend  ou  i'ufage  des  jambes 
ou  la  parole  ;  elle  détruit  ou  elle  développe  le  germe  des 
maux ,  elle  donne  même  la  mort.  Mais  ces  effets  îurprenans 
appartiennent  à  des  révolutions  inopinées  j  c'eft  le  concours 
des  circonftances  <jul  les  amène ,  ot  le  hafard  qui  femble 
les  produire  ;  ils  ne  paroiflènt  point  dépendre  de  la  puif- 
fance  &  de  la  volonté  de  l'homme*.  Ce  que  nous  avons 
appris ,  ou  du  moins  ce  qui  nous  a  été  confirmé  d'une  ma- 
nière démonftrative  &  évidente,  par  l'examen  des  procédés 
du  Magnétifme,  c'eft  que  l'homme  peut  agir  fur  l'homme,  à 
tous  momens  &  prefque  à  fa  volonté,  en  frappant  fon  imagi- 
nation; c'eft  que  lesgeftesck  les  fignes les  plus  iimples  peuvent 
avoir  les  plus  puiûans  effets;  c'eft  que  l'aélion  que  1  homme 
a  fur  l'imagination  peut  être  réduite  en  art ,  &  conduite 
par  une  méthode ,  fur  des  fujets  qui  ont  la  foi.  On  parie 
du  Magnétifme  d'intention ,  làns  doute  l'Intention  peut 
fuffire ,  pourvu  qu'elle  foit  réciproque  ;  elle  établit  entre 
deux  individus  une  relation  &  une  dépendance  néceflaires. 
L'intention  que  je  dirige ,  c'eft  mon  imagination  qui  com- 
mande; l'intention  qui  me  répond,  c'eft  l'imagination  qui 
s'exalte  &  qui  obéit.  La  recherche  d'un  agent  qui  n'exifte 
pas,  fert  donc  à  faire  connoître  une  puhTance  réelle  de 
l'homme.  L'homme  a  le' pouvoir  d'agir  fur  fon  (emblable, 
d'ébranler  le  fyftème  de  fes  nerfs ,  &  de  lui  imprimer  des 
«onvulfions  ;  mais  cette  action  ne  peut  être  regardée  comme 
phyfique  :  nous  ne  voyons  pas  qu'elle  dépende  d'un  fluide 
communiqué  ;  elle  eft  entièrement  morale ,  c'eft  celle  de 
l'imagination  fur  l'imagination.  Action  prefque  toujours 
dangereufe,  que  l'on  peut  obferver  en  philofophe,  &  qu'il' 
n'eft  bon  de  connoître  que .  pour  en  prévenir  les  effets. 

Le  Magnétifme  n'aura  pas  été  tout-à-fait  inutile  à  la 
pniiofophie  qui  le  condamne  ;  c'eft  Urt  fait  de  plus  à  con- 
signer dans  l'hiftoire  des  erreurs  de  l'efprit  humain ,  &  une 
grande  expérience  fur  le  pouvoir  de  l'imagination. 
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OUVRAGES 

PRÉSENTÉS  À  L'ACADÉMIE. 

PRIX. 

L'Académie  avoit  propofé,  pour  fujet  d'un  Prix  qui 
devoit  être  donné  en  1782  ,  la  queftion  fuivante: 

1  .°  Déterminer  par  des  caractères  conflans ,  faciles  à 
faifir  même  par  ceux  qui  n'ont  pas  fait  une  étude  parti- 
culière de  la  botanique,  les  différences  qui  exiflent  entre 
les  divers  cotonniers  d'Afie ,  d'Afrique ,  &  d'Amérique» 

2.0  Indiquer  l'état  naturel  du  coton  dans  fa  coque  après 
la  maturité ,  fon  adhérence  à  la  graine ,  la  manière  dont 
fes  brins  enveloppent  les  graines,  afin  d'en  déduire  le 
meilleur  procédé  pour  les  en  féparer  dans  leur  plus 
grande  longueur. 

3. 0  Établir,  d'après  des  épreuves  fumTantes,  les  rapports 
des  degrés  de  fin  elle ,  de  blancheur,  de  longueur  &  de 
ténacité  qui  font  propres  aux  brins  de  chaque  efpèce  de 
cotonnier,  ainlî  que  le  rapport  de  ces  qualités  avec  la  per- 
fection des  filatures. 

Ce  Prix  a  été  remis  en  1784,  &  décerné  à  une  pièce 
ayant  pour  devife,  Dm  botte»  dont  l'auteur  eft  M. 
Quatremère. 
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JLjes  Mémoires  approuvés  par  l'Académie,  cleftincs  pour 
le  volume  des  Savans-Étrangers ,  font  au  nombre  de  vingt- 
cinq.  « 

Eflâi  fur  la  conftruélion  de>  tables  de  logarithmes  :  par 
Ai  Callet. 

Mémoire  fur  plufieurs  pièces  de  canon ,  forgées  en 
Efpagne  :  par  M.  de  Norbek  ,  depuis  correfpondant  de 
l'Académie. 

Sur  la  fonte  des  minéraux  de  plomb. 

Sur  la  fonte  des  feories  provenant  de  celle  des  minéraux 
de  plomb,  où  l'on  détaille  la  manière  de  retirer  l'argent 
&  l'or  des  cendres  des  Monnoies  &  des  Orfèvres. 

Obfervations  fur  le  traitement  des  minerais  de  fer  à  la 
fonte. 

Ces  trois  Mémoires  font  de  M.  Duhamel ,  depuis 
membre  de  l'Académie. 

Sur  les  difficultés  que  préfente  la  préparation  des  alkalis 
fixes  cauftiques  fecs,  &  fur  les  propriétés  peu  connues  de 
ces  fels  bien  purs. 

Sur  la  néceûiié  d'employer  1  alkali  volatil ,  en  état  de 
gaz,  dans  les  expériences  délicates  de  la  chimie;  &.  fur 
quelques  propriétés  nouvelles  du  gaz  alkalin. 

Sur  la  décoloration  du  bleu  de  Prune ,  par  la  chaux , 
la  magnéfie,  &c. 

Obfervation  fur  la  difToIution  lente  du  régule  d'anti- 
moine, par  l'acide  marin. 

Obfervation  fur  un  précipité  rofe  mercuriel ,  produit 
par  le  lait,  la  lymphe ,  &c. 

Remarques  fur  la  différence  du  foie  d'arfenk  &  du  fei 
neutre  arfenical ,  &  fur  la  caufe  dé  cette  différence. 
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Mémoire  lia*  les  propriétés  du  iêl  neutre ,  résultant  de 
la  combinaifon  de  l'acide  crayeux  avec  le  fer. 

Defcription  d'un  feld-fpath  criftallifé,  que  Ton  trouve 
mêlé  avec  le  criftal  de  roche  &  le  mica  dans  les  environs 
d'AIençoir. 

Obfervations  fur  une  finguïière  criftaliifation  du  fei 
neutre  arfenical;  avec  quelques  remarques  fur  la  nature 
de  ce  fei. 

Mémoire  fur  les  phénomènes  que  prélente  i'aikali  fixe 
végétal  cauftique  »  trituré  à  froid  avec  le  foufre  &  quelques 
préparations  antimoniales. 

Recherches  chimiques  fur  le  kermès  minéral. 

Ces  onze  Mémoires  font  de  M.  de  Fourcroy,  depuis, 
membre  de  l'Académie. 

Réfultat  d'une  expérience  faite  fur  la  réfiftance  d'un 
maffif  de  bois  de  chêne  imbibé  d'eau ,  contre  les  progrès 
de  l'inflammation  excitée  par  les  matières  incendiaires ,  &c  : 
par  M.  Darçon. 

Obfervations  agronomiques  faites  à  Bagdad  :  par  M~ 
de  Beauchamp,  vicaire  général  de  Babylone,  depuis  corref- 
pondant  de  l'Académie. 

Mémoire  fur  la  manière  d'échauner  les  maifons  des 
pays-froids ,  &c  :  par  M.  le  Maréchal-Duc  de  Croy. 

Sur  la  montagne  des  Chalanches  près  d'Aiïemont  en 
Dauphiné  :  par  M.  Schreiber  ,  directeur  des  Miues  de 
Monlieur. 

Sur  les  femences  des  champignons  :  par  M.  de  Beauvoir 
correfpondant  de  l'Académie. 

Sur  les  nombres  :  par  M.  l'Abbé  Genti ,  depuis  corref 
Pondant  de  l'Académie. 

£>b(èr.Yation  fui  les  plantes  çk  mer  :  par  M.  Vaftel^ 
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Mémoires  &  obfervations  fur  quelques  procédés  peu 
connus ,  mais  utilement  employés  à  des  conftruélions  mari- 
times d'exécution  difficile:  par  M.  de  «Fourcroy ,  maréchal- 
de-camp ,  depuis  membre  de  l'Académie. 

Sur  le  tartre  contenu  dans  le  verjus  &  dans  le  moud , 
&c  :  par  M.  le  Marquis  de  BuIIion. 


MACHINE  approuvée  par  l'Académie. 

Instrument  propre  à  tracer  toutes  fortes  de  ligne* 
parallèles  :  par  M.  Milon ,  confeiller  au  Châtelet. 
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ÉLOGE  ; 

DEM.  MACQUER. 

Pierre- Joseph  Macquer,  docleur-régent  de  k 
Faculté  de  médecine  de  Paris ,  profeflèur  de  chimie  au  Jardin 
du  Roi,  peniïonnaire  de  l'Académie  des  Sciences,  membre 
de  la  Société  de  médecine ,  de  l'Académie  de  médecine  de 
Madrid  ,  &  des  Académies  de  Stockolm ,  de  Turin  &  de 
Philadelphie*  naquit  à  Paris  le  9  Oélobre  17  18  ,  de  Jofeph 
Macquer  &  de  Marie- Anne  Caillet.  11  tiroit  fon  origine 
d'une  famille  noble  d'Écofle,  qui  avoit  facrifié  (es  biens 
&  fa  patrie  à  fon  attachement  pour  la  religion  romaine 
&  pour  la  maifon  de  Ces  anciens  Rois. 

Les  parens  de  M.  Macquer  exigeoient  qu'il  prit  un  état, 
&  il  choilit  celui  de  médecin  ,  qui  contrarioit  moins 
qu'aucun  autre  fon  goût  nainant  pour  les  fciences  phy- 
uques.  La  chimie  fut  le  principal  objet  de  fes  travaux , 
&  il  fut  reçu  à  l'Académie  en  1745  ,  à  l'âge  de  vingt- 
lèpt  ans.  Depuis  cette  époque  ,  des  recherches  fur  la 
chimie  ,  des  ouvrages  élémentaires  fur  cette  fcience ,  & 
des  travaux  fur  les  arts  qui  en  dépendent,  ont  rempli 
toute  l'étendue  de  là  vie- 

Les  phénomènes  linguliers  que  pré/êntott  l'arfenic  avoient 
attiré  l'attention  des  chimiiles  dans  le  temps  où  prefque 
tous  avoient  confervé  au  moins  un  penchant  îtcret  pour  les 
idées  chimériques  des  adeptes.  On  connohToit  la  propriété 
cju'a  cette  fubftance  de  décompolêr  le  nitre  &  d'en  féparer 
1  acide  ,  qui ,  dans  cette  opération  ,  acquiert  une  belle  cou- 
leur bleue  ;  mais  perfonne  encore  a  avoit  fongé  à  examiner 
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le  réfidu  de  la  diftiliation.  M.Macquer  l'eflàya  le  premier, 
&  il  trouva  un  fel  criftallifabie ,  diflbluble  dans  l'eau,  ayant 
toutes  les  propriétés  d'un  fel  neutre ,  &  formé  par  ia  corn* 
binaifon  de  la  bafe  du  nitre ,  avec  un  acide  particulier , 
qui  tire  fon  origine  de  l'arfenic. 

Les  deux  autres  aikaiis  &  la  chaux  peuvent  fervir  de 
bafe  à  un  fel  fembiabie ;  &  c'eft  ici  ie  premier  exemple 
connu  en  chimie,  de  ces  acides  propres  à  certaines  fubftances» 
&  qu'on  en  retire  par  ia  diftiliation  avec  i 'acide  nitreux  r 
/bit  que  ces  acides  y  exiftent  tout  formés ,  foit  qu'ils  doivent 
quelques-unes  de  leurs  parties  conftituantes  à  la  décompo- 
sition qu'éprouve  alors  l'acide  qu'on  a  employé. 
,  M.  Macquer  donna,  peu  de  temps  après,  ia  première 
analyfe  exacte  du  bleu  de  Prufle.  Cette  matière  colorante 
n'eft,  fuivant  lui,  qu'une  combinaifon  du  fer  avec  une 
fubilance  que  les  aikaiis  enlèvent  aux  matières  charbon- 
neufes  ;  &  il  le  prouve  en  montrant  que  l'alkali  digéré  fur 
le  bleu  de  Prufle ,  fe  charge  de  cette  lubftance ,  &  ne  iaiflè 
plus  qu'une  chaux  de  fer,  tandis  que  ce  même  aikali  ainfi 
iaturé  &  verfé  fur  une  diflbiution  de  fer ,  précipite  de 
nouveau  bleu  de  Prufle.  Les  chimiftes  ont  regardé  cette 
fubftance  extraite  du  charbon  par  l'alkali  fixe ,  comme  étant 
du  phlogiftique  ;  &  l'alkali  qui  en  eft  chargé  a  même 
porté  le  nom  /i  aikali  phhgiftiqué.  Mais  les  progrès  de  la 
chimie  ,  en  l'enrichmant  d'un  grand  nombre  de  faits  r 
l'ont  rendue  en  même-temps  bien  plus  pauvre  en  théories 
qu'elle  ne  croyoit  l'être ,  fi  pourtant  avoir  perdu  des  théories 
&  des  fyftêmes ,  ce  n'eft  pas  avoir  beaucoup  gagné.  La 
lupart  des  dénominations  6c  même  des  exportions  que 
on  faifoit  des  phénomènes  portoient ,  fans  prefque  qu'on 
s'en  doutât,  quelque  teinte  de  ces  fyftêmes,  &  il  a  fallu 
créer  une  nouvelle  langue,  que  peut-être  dans  quelques 
années  il  faudra  changer  encore. 

M.  Macquer  fournit,  conjointement  avec  M.  Baume» 
une  quantité  aflez  conlidérabie  de  platine  à  des  expériences 
nouvelles,  où  ils  fe  propofoient  d'examiner  fur -tout  la 
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fufibilité  &  la  ductilité  de  ce  métal ,  celles  de  Tes  propriétés, 
dont  les  chimiftes  s'étoient  jufqu'alors  ie  moins  occupés^ 
Ils  parvinrent  à  la  fondre  au  miroir  ardent  d'une  manière 
imparfaite.  Quelques  morceaux  arrondis  par  la  fufion ,  pa- 
rurent avoir  une  véritable  ductilité  ;  &  ce  fait  important 
configné  dans  nos  Mémoires ,  a  foutenu  l'efpérance  des 
chimiftes  qui ,  depuis ,  ont  trouvé  des  moyens  de  forger 
&  de  travailler  cette  fubftance  fingulière,  également  inté- 
reuante ,  &  par  les  faits  nouveaux  quelle  préfente  dans  la 
chimie  des  métaux ,  &  par  l'utilité  dont  elle  deviendra 
un  jour  dans  les  arts. 

Un  voile  épais  en  couvre  encore  l'origine  &  l'hKloire;  &! 
malgré  l'abondance  de  ce  métal,  le  préjugé  en  refuleà  ceux 
qui  veulent  l'étudier  6c  dont  heirreufement  ces  obftacles 
n'ont  fait  qu'exciter  le  zèle.  On  avoit  cru  d'abord  que  la  pla- 
tine qui  peut  fe  mêler  avec  l'or ,  s'y  unifloit  fi  intimement, 
qu'il  étoit  impoflïble  de  reconnoître  le  mélange  &  de  la 
léparer  d'avec  l'or.  Sans  doute  cet  inconvénient  aurok  encore 
été  un  motif  bien  foible  pour  condamner  à  une  étemelle 
inutilité  une  fubftance  que  la  nature  a  prodiguée ,  •&  qu'à 
bien  des  égards  il  feroit  difficile  de  remplacer  ;  mais  cet 
inconvénient  n'exifte  même  plus  depuis  quarante  ans* 
Cependant  l'opinion  de  ceux  qui  pofsèdent  la  platine  eft 
reftée  la  même  ;  exemple  moins  rare  qu'on  ne  croit ,  &  de 
la  lenteur  avec  laquelle  les  vérités  s'étabiiflènt ,  &  de  cette 
fatalité  fingulière  qui  fait  regarder  l'opinion  la  moins 
fondée,  comme  fumfante  pour  donner  le  droit  de  ravir 
aux  hommes  quelque  portion  de  leur  liberté,  tandis  qu'on* 
exige  que  l'inutilité  d'une  prohibition  foit  rigoureufement 
prouvée,  &  fouvent  le  foit  depuis  long- temps ,  pour  le 
croire  autorifé  à  la  faire  ceflêr.  11  femble  que  chez  tous- 
les  peuples  &  dans  tons  les  temps ,  on  ait  regardé  l'efcla-' 
vage  comme  le  véritable  état  de  l'homme  ,  &  la  liberté- 
comme  un  état  forcé  ,  &  pour  ainfi  dire  contre  nature» 

Vers  1750,  M.  Macquer  fut  chargé,  par  la  Cour,  d'une 
corrrmiflion  particulière.  11  extftoit  alors  en  Bretagne,  un- 
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nomme,  le  Comte  de  la  Garaie,  qui,  entraîne  par  une  véri- 
table paflion  à  l'exercice  de  la  bienfàifance ,  s'étoit  dévoué 
depuis  quarante  ans,  au  fervice  de  l'humanité  foufTrante. 
II  avoit  bâti  un  hôpital  à  coté  d'un  laboratoire  de  chimie  ; 
il  foignoit ,  il  traitoit  lui-même  les  malades  auxquels  il 
adminiftroit  les  remèdes  préparés  dans  Ton  laboratoire  , 
remèdes  qu'il  avoit  ou  que  du  moins  il  croyoit  avoir  in- 
ventés. Son  premier  ouvrage  étoit  fondé  fur  l'idée  chi- 
mérique d'extraire  des  mixtes  ,  par  le  moyen  de  l'eau  , 
toutes  leurs  parties  actives;  &  on  devoit  à  cet  ouvrage 
quelques  préparations  utiles,  nouvelles  ou  peu  connues. 

D'autres  idées  du  même  genre  avoient  frappé  depuis 
Je  Comte  de  la  Garaie  ;  &  il  vouloit  vendre  au  Gouver- 
nement fes  nouveaux  remèdes ,  comme  il  lui  avoit  vendu 
fes  premiers  fecrets  ,  c'eft-à-dire ,  toujours  au  profit  de  fon 
hôpital.  Il  eft  ûngulier ,  peut-être ,  qu'un  homme  fi  bien- 
failant  fît  un  fecret  de  fes  découvertes,  &  qu'il  ne  s'em- 
prefsât  point  de  les  confacrer  gratuitement  à  l'utilité  com- 
mune; mais  puifque  ceux  qui  foilicitent  des  grâces  oublient 
û  facilement  que  c'eft  aux  dépens  du  fang  du  peuple  qu'ils 
cherchent  à  fatistaire  leur  avarice  ou  leur  ambition ,  pour- 
joit-on  ne  point  pardonner  un  pareil  oubli  à  celui  qui  ne 
demande  que  pour  les  malheureux  ! 

M.  Macquer  fut  chargé  d'examiner  .ces  remèdes.  Le 
projet  du  Comte  de  la  Garaie  étoit  alors  d'extraire  les 
parties  falubres  des  minéraux  par  une  longue  macération 
avec  des  feis  neutres.  Il  avoit  entr'autres  préparé  une 
teinture  mercurieile  par  des  procédés  qui  duroient  pluiîeurs 
mois;  mais  cette  teinture  n'étoit  qu'une  diUolution  de  fublimé 
-corrofif  dans  i'efprit-de-vin.  Telle  eft  en  général  l'hiftoire 
-de  ces  fecrets  fi  vantés  ,  tantôt  chimériques ,  tantôt  connus 
de  tout  le  monde,  excepté  de  ceux  qui  les  achettent. 

M.  Macquer  fe  trouva  placé  à  une  époque  où  la  chimie 
<ommençoit  à  fe  délivrer  des  rêves  des  alchimiftes  dont 
les  ouvrages  des  reftaurateurs  de  cette  feience  font  encore 
inférés  ^  mais  Ja  clarté  t  la  méthode  étoient  un  mérite 
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inconnu  dans  les  livres  de  qui  en  traitoient  ,&  fur- tout  en 
France ,  un  refte  de  cartéfianifme  ajoutoit  à  i'obfcurité  de  la 
fcience ,  en  ia  furchargeant  de  prétendues  explications  méca- 
niques.. 

M.  Macquer  eft  ie  premier  qui  ait  donné  des  élémens 
de  chimie  où  l'on  trouve  la  môme  clarté»  ia  même  mé- 
thode ,  qui  règnoient  déjà  dans  les  autres  branches  de  ia 
phyftque.  Avant  lui,  on  regardoit  la  chimie  comme  une 
îcience  ifolée ,  embarraflee ,  obfcure ,  remplie  d'opérations 
(ecrètes ,  de  recettes  énigmatiques  prefque  comme  une 
occupation  dangereufe  où  l'on  rifquoit  de  compromettre 
fa  fanté  ,  fa  fortune ,  &  même  fa  raifon  :  elle  parut  dans  les 
ouvrages  de  M.  Macquer ,  une  fcience  fimple ,  fondée  fur  les 
faits,  procédant  par  des  opérations  dont  une  fage  méthode 
prefcrivoit  tous  les  détails,  utile  à  tous  les  befoinsde  la  vie 
humaine  &  liée  au  fyftème  général  de  nos  connoifTances. 
Ainfi ,  lès  élémens  contribuèrent  à  répandre  ie  goût  de  la 
chimie,  en  montrant  combien  il  étoit  facile  de  l'apprendre  ; 
tandis  qu'un  autre  chimifle  fon  contemporain  ,  &  autrefois 
fon  maître,  en  infpiroit  i'enthoufiafme  par  une  marche 
plus  hardie  &  des  idées  plus  vaftes  &  plus  impofantes. 

M.  Macquer  fit ,  pendant  plufieurs  années  ,  des  cours , 
conjointement  avec  M.  Baumé.  11  avoit  préféré ,  dans  ces 
cours ,  l'ordre  qui  lui  avoit  paru  exiger  de  ceux  qui  les 
fuivoient  moins  de  connoifîances  préliminaires  en  chimie  ; 
il  décrivoit  les  expériences ,  expoioit  les  faits  avec  clarté  , 
avec  préciûon ,  y  ajoutoit  les  explications  les  plus  plau- 
iibles ,  les  plus  généralement  adoptées ,  mais  avec  ie  ton 
d'un  homme  qui  doute  encore  &  qui  veut  feulement  payer 
un  léger  tribut  au  befoin  fi  naturel  aux  hommes ,  &  fur- 
tout  aux  jeunes  gens,  de  croire  quelque  chofe.  L'incer- 
titude où  une  fuite  de  fimples  faits  auroit  laine  fes  difciples> 
ieur  eût  paru  trop  pénible  ;  il  les  confoloit  donc  par 
quelques  explications  ,  mais  il  ne  les  trompoit  point  fur 
le  prix  qu'ils  dévoient  y  attacher.  Il  avoit  l'art  de  choifir  les 
parties  de  ia  chimie  où  le»  faits  étoient  le  plu*  certains-, 

où 
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où  les  objets  av oient  été  ie  plus  difcutés  &  le  mieux  édaircis; 
enfin  Ton  butfembloit  être  principalement  d'infpirer  quelque 
confiance  dans  les  vérités  chimiques  aux  efprits  d'uue  juf- 
telîe  févère,  &  qui  fe  piquent  dêtre  difficiles  en  preuves. 
11  fe  concilioit  ainfi  l'eltime  &  la  confiance  de  Tes  difciples 
plus  qu'il  n'attiroit  leur  admiration  ;  ils  n'étoient  point 
frappés  de  la  fécondité  de  les  vues,  mais  ils  fentoient  qu'ils 
avoient  en  lui  un  guide  fur,  qui  ne  les  égareroit  jamais. 
Ceft  avec  un  piaifir  mêlé  de  douleur  que  je  m'arrête  fur 
ces  détails.  Je  dois  à  M.  Macquer  mes  premières  connoif- 
fances  en  chimie  ;  &  en  pariant  ici  de  fes  talens  comme 
<iémonftrateur,  c'eft  un  devoir  de  reconnoiflânce  dont  je 
m'acquitte  envers  fa  mémoire. 

M.  Macquer  jugea  qu'un  dictionnaire  de  chimie  étoit 
néceûaire  pour  aifurer  les  heureux  effets  que  lès  livres  élé- 
mentaires &  fes  cours  avoient  déjà  produits.  Cette  ma- 
nière de  traiter  les  fciences  appartient  prefque  à  notre 
iiècle ,  fie  c'eft  un  des  fervices  qu'il  aura  rendus  à  l'efprit 
«humain.  Aucune  efpèce  de  livres  n'eft  plus  propre  à  montrer 
à  chaque  époque  le  point  où  les  fciences  font  parvenues , 
à  en  faire  connoître  tous  les  détails,  à  en  perfectionner 
la  langue.  Le  public  attendoit  cet  ouvrage  de  M.  Macquer  ; 
ion  elprit  naturellement  jufte  &  méthodique ,  fon  impar- 
tialité bien  connue,  fon  averfion  pour  les  fyftèmes  ,  la 
iageû#  qu'il  favoit  mettre  dans  fes  vues  &  dans  fes  jugemens, 
i'indiquoient  comme  le  chimifte  auquel  on  devoit  defirer 
4jue  cet  important  travail  fut  confié.  L'exécution  &  le 
fuccès  répondirent  à  cette  attente,  il  avoit  pris  la  méthode 
ia  plus  fure  pour  faire  un  bon  dictionnaire  :  celle  de  com- 
pofer  une  «(pèce  de  cours  de  chimie  complet  ôc  mé- 
thodique, dont  les  grands  articles  de  fon  dictionnaire  font 
en  quelque  forte  les  principaux  chapitres ,  &  peuvent  être 
4«i  fuivant  leur  ordre  naturel  qu'il  a  indiqué  dans  une 
table  particulière. 

M.  Macquer  donna  la  féconde  édition  de  fon  dictionnaire 
dans  un  moment  ou  de  nouvelles  difficultés  auroient  p* 
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refroidir  fon  zèle.  Cétoit  précifément  celui  où  la  con- 
noiûance  d'un  grand  nombre  de  fubftancrs  aériformes  , 
jufqu'alors  négligées  dans  les  analyfes ,  avoit  produit  dans 
toutes  les  parties  de  la  chimie  une  révolution  ,  &  prefque 
un  bouleverfement  général  ;  où  toutes  les  théories  deve- 
noient  incertaines ,  &.  toutes  les  expériences  incomplètes. 
M.  Macquer  fut  éviter  à  la  fois  les  deux  inconvénient 
qui  étoient  le  plus  à  craindre celui  de  fe  refufer  à  des 
idées  nouvelles  qui  l'obligeoient  de  revenir  fur  des  opi- 
nions qu'il  avoit  long-temps  adoptées,  &  celui  de  trop 
facrifier  à  ces  nouvelles  idées,  &  de  négliger  les  autres 
Parties  de  la  fcience.  II  expofa  les  faits  nouvellement  dé- 
couverts, en  difcuta  les  circonftances  &  les  réfuitats,  &  garda 
an  jufte  milieu  entre  un  attachement  fervile  aux  opinions 
anciennes  &  l'enthoufiafme  des  nouveautés. 

Il  eft  impoffible  d'être  chimifte  fans  avoir  la  curiofité* 
d'étudier  les  travaux  des  arts  qui  ne  font  que  des  opé- 
rations chimiques  faites  en  grand,  d'après  les  règles  fondées 
fur  une  expérience  en  général  groflière  &  peu  précife, 
mais  qui  préfentent  beaucoup  de  phénomènes  inftruétifs , 
&  où,  parmi  un  grand  nombre  de  procédés  inutiles  & 
bizarres,  il  s'en  trouve  d'autres  qu'on  feroit  d'ahord  tenté 
de  condamner ,  &  dont  un  examen  plus  approfondi  fait 
connoître  les  raifons  &  l'utilité. 

M.  Hellot ,  qui  étoit  commiflaire  du  Confeil  popr  les 
teintures ,  &  chimifte  de .  la  manufacture  de  porcelaine  , 
defira .  d'avoir  M.  Macquer  pour  adjoint  ;  &  ce  defir  fait 
d'autant  plus  d'honneur  à  M.  Hellot ,  qu'il  favoit  très-bien 
que  la  réputation  de  M.  Macquer  ,  en  chimie  ,  furpaffoit  la 
(îenne ,  &  qu'il  eft  rare  de  le  choifir  pour  fucceneurs  ou 
pour  adjoints ,  des  hommes  par  lefqueis  on  puine  craindre 
d'être  éclipfè  ;  mais  il  ne  l'eft  pas  moins  de  mériter .  comme 
M,  Macquer ,  qu'une  conduite  fi  noble  ne  puine  être  re- 
gardée comme  imprudente. 

L'art  de  la  teinture  dépend  de  la  chimie  ,  &  d'une 
cjumie  très-délicate  &  très-compliquée.  M.  Macquer  voulu! 
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<Tabord  traiter  cette  partie  de  ia  fcience  comme  il  avoit 
traité  toutes  les  autres,  c'eft-à-dire,  en  donner  les  élémens, 
les  principes ,  en  difliper  les  ténèbres.  11  regardoit  ce  pré- 
liminaire comme  auffi  enentiel  aux  véritables  progrès  des 
arts  qu'à  ceux  des  fciences ,  &  une  grande  partie  de  fon 
art  de  la  teinture  en  foie  ,  publié  dans  la  collection  de 
l'Académie ,  eft  confacrée  à  l'expofition  de  ces  principes 
élémentaires.  Il  y  joignit  dans  nos  Mémoires,  des  procédés 
pour  employer  le  bleu  de  Pruflè  comme  teinture,  &  pour 
donner  à  ia  foie  teinte  avec  la  cochenille ,  la  même  nuance 
&  le  même  brillant  que  cette  fubftance  colorante  fait 
prendre  à  la  laine  ;  ces  procédés  font  le  fruit  d'obfer- 
vations  chimiques  très-fines ,  &  ce  qui  eft  rare  dans  les  opé- 
rations des  arts ,  on  y  eft  guidé  par  une  méthode  fûre. 

M.  Macquer  n'a  rien  publié  fur  l'art  de  la  porcelaine ,  & 
on  doit  le  regretter.  Cette  poterie ,  utile  à  la  Chine  &  au 
Japon,  pays  dans  lefquels  elle  eft  d'un  ufage  commun  ,  n'eft 
encore,  parmi  nous ,  qu'un  objet  de  luxe ,  &  par  conféquent 
une  bagatelle  inutile.  L'art  de  la  porcelaine  étoit  le  fecret 
de  quelques  manufactures  au  commencement  de  ce  fiècle  ; 
mais  elles  fe  font  répandues  depuis  chez  prefque  toutes  les 
nations  ;  elles  fe  font  multipliées ,  &  pour  nous  procurer 
la  jouîuance  d'un  objet  qui ,  fans  être  d'une  néceflité  réelle  , 
pourroit  devenir  d'une  véritable  utilité,  il  ne  faudroit  au- 
jourd'hui que  rendre  la  liberté  à  ce  genre  d'induftrie,  & 
lever  le  voile ,  bien  tranfparent  à  la  vérité ,  fous  lequel 
quelques  parties  de  cet  art  font  encore  cachées.  Heureu- 
(ement  l'on  commence  à  convenir  prefque  généralement 
que  les  Jècrets  dans  les  arts  ne  peuvent  que"  produire  le 
double  effet,  d'en  reftreindre  l'ufage  &  d'en  arrêter  lés 
progrès. 

L  efprit  qu'on  remarque  dans  les  ouvrages  de  M.  Macquer, 
eft  le  même  qui  dirigea  fa  conduite.  Tout  en  lui  étoit 
d'accord:  cette  juftefle  d'efprit,  cette  modération  dans  fes 
jugemem ,  cette  réferve  dans  lès  aflêrtions ,  étoient  la  fource 
*le  la  modeftie ,  de  ia  tranquillité  ,  de  la  douceur  qu'il 
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montra  conftamment  dans  toutes  les  circonftances  de  ia. 
vie.  II  étoit  fenfible  aux  critiques  ;  mais  il  ne  connoilïbit 
ni  l'aigreur  ,  ni  l'emportement  de  l'amour-propre  bieflê'.- 
S'il  ne  faifoit  pas  valoir  avec  enthoufiafme  ce  qui  lui  pa- 
roiffoit  utile  6c  bon,  du  moins  il  approuvoit  toujours  avec 
piaifir.  C'étoit  malgré  lui ,  &  lorfqu'il  y  étoit  contraint  par 
la  jultice ,  qu'il  fe  déterminoit  à  porter  un  jugement  févère. 
11  voyoit  le  bien  ,  il  l'aimoit ,  mais  quelquefois  cédoit  trop 
facilement  aux  obftacles,  croyoit  trop  promptement  à  l'im- 
poffibilité  du  fuccès,  &  fe  confoloit  trop  tôt  par  l'idée 
qu'il  eft  impoflible  d'empêcher  le  bien  s'il  eft  une  fois 
connu ,  &  qu'il  ne  faut  que  favoir  attendre. 

Quoiqu'il  eût  peu  pratiqué  la  médecine,  la  Société 
Royale  le  choifit  pour  un  de  fes  premiers  membres;  & 
fon  amour  pour  le  bien  public  lui  fit  un  devoir  de  s'inté- 
refler  à  un  établiflement  ti  utile.  Les  réclamations  qui  s'éle- 
vèrent contre  cette  inftitution,  n'ébranlèrent  pas  M.  Macquer; 
il  y  reconnut  les  mômes  raifonnemens  &  les  mêmes  prin- 
cipes que  dans  le  fiècle  dernier  on  avoit  oppofés  à  l'éta- 
blifîèment  des  compagnies  lavantes.  Son  zèle  éclairé  pour 
les  Sciences  &  pour  l'Académie,  étoit  encore  un  des  motifs 
de  fon  attachement  à  cette  fociété  nouvelle  ;  il  favoit  que 
c'efr.  fur-tout  des  progrès  de  la  théorie  que  doivent  s'oc- 
cuper les  compagnies  qui,  par  leur  conftitution,  embraflènt 
toute  l'étendue  des  fciences.  C'eft  dans  ces  Académies 
feules  que  les  recherches  qui  ne  font  point  d'une  appli- 
cation immédiate ,  qui  ne  frappent  point  la  curiofité  pu- 
blique, peuvent  être  appréciées  ,  ou  efpérer  de  trouver 
une  récompènfe.  Si ,  féduites  par  des  vues  d'une  utilité 
prochaine ,  les  compagnies  favantes  fe  livroient  exclufive- 
ment  à  des*  recherches  pratiques  ,  la  marche  des  fciences  en 
feroit  retardée  aux  dépens  de  cette  même  utilité  à  laquelle 
on  les  auroit  imprudemment  facrifiées» 

L'inftitution  d'un  corps  chargé  fpécialement  de  l'appli- 
cation des  fciences  phynques  à  l'utilité  commune,  devoît 
donc  paroître  à  un  efprit  aulfi  jufte  que  celui  de  M.  Macquer,, 
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non-feulement  un  moyen  de  perfectionner  la  médecine  , 
mais  un  fervice  rendu  aux  fciences ,  qui ,  s'enrichiûant  tous 
les  jours  de  vérités  &  d  applications  nouvelles ,  deviennent 
d'une  imraenfe  étendue,  &  demandent  à  être  partagées  pour 
être  mieux  cultivées. 

M.  Macquer  avoit  paflH  une  grande  partie  de  fa  vie  avec 
un  frère  qui  aimoit  les  Lettres,  &  à  qui  Ton  doit  quelques 
abrégés  chronologiques  eftimés  ;  après  la  mort  de  ce  frère , 
ie  feul  chagrin  violent  qu'il  ait  jamais  éprouvé ,  il  ne  vécut 
plus  qu'avec  fa  femme  &  deux  enfans,  dont  l'éducation 
étoit  Ion  unique  délaflêment  &  fon  occupation  la  plus 
chérie. 

H  aimoit  peu  le  monde ,  parce  qu'il  préféroit  à  tout  la 
tranquillité  &  l'indépendance  ;  cependant  il  étoit  doux  , 
facile  môme  dans  la  fociété ,  &  on  n'eût  jamais  deviné  qu'il 
ne  s'y  livrât  qu'à  regret  :  l'efpèce  de  contrainte  qu'il  y 
éprouvoit  n'étoit  pas  l'embarras  que  donne  l'humeur ,  c'étoit 
le  befoin  de  ces  fentimens  doux  auxquels  il  eft  fi  touchant 
de  pouvoir  s'abandonner  en  liberté,  6c  qui  rendent,  pour 
ceux  qui  les  connohTent,  tout  autre  plaifir  infipîde.  11 
n'étoit  point  malheureux  dans  le  monde ,  mais  il  y  portoit 
toujours  le  fouvenir  involontaire  du  bonheur  qui  l'attendoit 
au  fein  de  fa  famille.  C  eft  le  contraire  de  ce  qu'éprouve  le 
commun  des  hommes ,  qui  fouvent  fe  trouvent  mal  où  ils 
font,  fans  pouvoir  dire  où  ils  feroient  mieux. 

La  férénité  qui  paroiûoit  dans  toute  la  perfonne  de 
M.  Macquer,  fembloit  indiquer  une  fan  té  confiante;  mais 
cette  lerénité  n'annonçoit  que  le  calme  de  fon  ame.  II 
fouffroit  depuis  long-temps,  mais  le  cachoit  aux  perfonnes 
qu'il  aimoit  le  plus,  parce  qu'il  regardoit  fes  maux  comme 
incurables;  il  les  fentit  redoubler  peu-à-peu  dans  fes  der- 
nières années ,  en  obferva  le  progrès ,  &  conjectura  très- 
/ufte  le  moment  où  la  mort  devoit  les  finir.  Peu  de  temps 
auparavant ,  il  en  avertit  fa  femme ,  lui  parla  de  fa  fin  pro- 
chaine avec  fenfibilité ,  mais  fans  trouble ,  la  remercia  du 
bonheur  qu'elle  avoit  répandu  fur  fa  y  je ,  &  iniifta  beaucoup; 
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fur  le  deiir  qu'il  avoit  d'être  ouvert  après  fa  mort,  afin  que 
ia  caufe  en  tût  connue.  Quelques  jours  après ,  fes  maux 
augmentèrent,  &  il  y  fuccomba  le  1 5  Février  1784,  fans 
avoir  perdu  un  inftant  ni  fapréfeiice  d'efprit,  ni  fa  fenfibiiité, 
ni  fa  douceur,  ni  fa  tranquillité  ordinaire.  L'offification  de 
J'aorte  &  des  concrétions  pierreufes  formées  dans  les  ca- 
vités du  cœur ,  avoient  été  la  caufe  de  cet  état  de  fouf- 
france  auquel  il  étoit  condamné  depuis  plufieurs  années ,  & 
de  i'impoifibiiité  d'exifter  dont  il  avoit  fenti  fi  long-temps 
les  approches  lentes  &  douloureufes, 

1  . 
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Torbern  Bergman,  profeflèur  de  chimie  à  UpfaI, 
membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  la  même  ville 
de  celles  de  Londres  ,  de  Berlin ,  de  Stockolm ,  des 
Curieux  de  la  nature,  de  Gottingue,  de  Turin,  afîbcié- 
étranger  de  la  Société  de  médecine  de  Paris  &  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  naquit  le  20  Mars  1735,  à  Catha- 
rineberg,  dans  la  province  de  Veftro-Gothie  ,  de  Barthold 
Bergman ,  receveur  des  finances ,  &  de  Sara  Hcegg. 

Chez  prefque  toutes  les  nations  de  l'Europe ,  l'état  de 
financier  eft  une  profeflion  lucrative  &  pai  fible  :  il  n'en 
étoit  pas  de  même  alors  en  Suède.  Souvent  les  receveurs 
des  deniers  publics,  créatures  d'un  parti  qui  avoit  été 
dominant  dans  une  Diète ,  étoient  expofés  à  la  persécution 
de  la  Diète  fuivante ,  où  le  parti  contraire  avoit  l'avan- 
tage. On  croyoit  trouver  dans  la  recherche  de  leur  for- 
tune, des  reflburces  pour  le  tréfor  public,  &  dans  les  pour- 
fuites  exercées  contre  eux,  un  moyen  prefque  fûr  de  capter 
la  bienveillance  du  peuple.  II  en  réfuîtoit  que  leurs  profits 
dévoient  être  d'autant  plus  grands,  d'autant  plus  onéreux 
à  la  nation ,  qu'ils  étoient  plus  incertains  ;  mais  en  même- 
temps  ceux  qui,  comme  M.  Bergman,  refufoient  d'em- 
braflèr  cette  profeffion ,  annonçoient  au  moins  autant  de 
fagefle  que  de  défintéreflement. 

Lorfqu'il  eut  fini  fes  premières  études ,  fon  père  lui 
permit  de  fuivre  la  carrière  des  univerfités,  &  de  fe  rendre 
à  Upfal.  Un  de  fes  parens  fut  chargé  de  veiller  fur  fa 
conduite.  Bien  loin  d'avoir  befoin  de  l'exhorter  au  travail , 
ie  furveiJJajit  fe  vit  bientôt  obligé  de  modérer  fon  ardeur. 
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&  fur-tout  de  l'empêcher  de  cultiver  les  fciences  phyliques. 
L'uni verfité  d'Uplal  embrafle  les  connoillànces  humaines 
dans  toute  leur  étendue  ;  &  ceux  qui  s'y  appliquent  à  la 
théologie,  au  droit  public,  a  la  jurifprudence ,  peuvent 
efpérer  des  places  importantes  &  une  grande  fortune  , 
tandis  que  les  fuccès  dans  l'étude  des  mathématiques  &  de 
la  phyfique  ne  font  récompenfés  que  par  un  peu  de  gloire. 
M.  Bergman  préféroit  cependant  ces  dernières  études ,  & 
cette  préférence  imprudente  étoit  l'objet  des  remontrances 
de  fon  parent  ;  remontrances  auxquelles  il  ne  put  échapper 
qu'en  imaginant  un  moyen  de  cacher  fubitement  Ces  livres 
de  phyfique ,  lorfqu'ii  étoit  furpris ,  pour  ne  laitier  voir 
que  ceux  qu'il  lui  étoit  permis  d'étudier.  Cette  néceflité 
d'acquérir  dans  des  genres  auxquels  il  ne  fe  livroit  qu'avec 
dégoût  ,  aflëz  de  connoiflànces  pour  perfuader  qu'il  en 
avoit  été  uniquement  occupé ,  &  cacher  les  progrès  plus 
grands  qu'il  faifoit  dans  ies  fciences  de  fon  choix ,  altéra 
promptement  fa  fanté  ;  Se  au  bout  d'une  année ,  il  fut  obligé 
de  retourner  dans  fa  famille  &  de  joindre  aux  études  féden- 
taires  un  exercice  de  corps  habituel ,  qui  feul  pouvoit  ré- 
tablir &  fortifier  fa  conftitution.  Mais  il  voulut  que  cet 
exercice  fervît  encore  à  l'inftruire;  il  avoit  étudié  la  bota- 
nique avant  d'aller  à  Upfal  ;  il  reprit  cette  étude  dans  fa 
retraite ,  &  y  joignit  celle  des  infectes.  Plufieurs  de  ceux 
qu'il  obferva  ne  fe  trou  Voient  point  clafTés  dans  les  ouvrages 
de  Linné.  M.  Bergman  en  forma  une  petite  collection, 
&  la  fit  remettre  à  cet  homme  illuftre ,  qui  alors  habitoit 
Upfal.  M.  Bergman  n'avoit  pas  ofé  fe  prélènter  à  lui 
pendant  (on  premier  féjour.  Cette  diferétion  eft  un  Jên> 
timent  bien  naturel  dans  un  jeune  homme  qui, frappé  d'un 
jufte  refpeél  pour  le  génie ,  ne  fe  croit  pas  digne  encoro 
de  l'approclier ,  mais  nourrit  au  fond  de  fon  coeur  l'efpé- 
rance  de  mériter  un  jour  d'attirer  fes  regards.  Cet  hom* 
mage  fut  d'autant  plus  agréable  à  Linné,  que  le  jeune 
naturalifte  avoit  eu  le  bonheur  de  rencontrer  des  efpècef 
curieufes  &  réellement  inconnues. 

Lorfque 
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Lorfque  la  fanté  de  M.  Bergman  fut  rétablie,  il  obtint 
la  permiflîon  de  retourner  à  Upfal,  avec  une  liberté  entière 
de  cultiver  les  mathématiques ,  la  phyfique ,  l'hiftoire  natu- 
relle. II  s'y  étoit  ménagé  l'avantage  d'être  connu  du 
favant  dont  le  nom  célèbre  y  édiploit  alors  les  autres 
noms.  Ainfi  ,  cédant  à  cet  empire  que  la  gloire  &  le 
génie  exercent  fur  tout  ce  qui  les  environne ,  M.  Bergman 
ne  parut  d'abord  aimer  que  l'hiftoire  naturelle  ;  elle  fut 
J'objet  de  fes  premiers  travaux ,  &  fon  premier  Mémoire 
fut  une  découverte.  On  ignoroit  la  nature  d'un  corps  qui 
le  trouve  dans  quelques  eaux ,  &  qui  porte  le  nom  de 
coccus  aquaticus.  M.  Bergman  s'aperçut  que  c'étoit  l'œuf 
d'une  '  fangfue ,  œuf  qui  renfermoit  dix  à  douze  petits. 
Linné ,  auquel  il  fit  part  de  cette  obfervation ,  refufa  de 
le  croire;  mais  M.  Bergman  le  rendit  lui-même  témoin 
de  ce  fait.  Alors  Linné ,  après  avoir  écrit  de  fa  main  au 
bas  du  mémoire  de  fon  élève  ;  vidi  &  obftupui ,  je  l'ai  vu , 
&  j'en  ai  été frappé  d'étonnement ,  l'envoya,  décoré  de  cette 
honorable  apoftille ,  à  l'Académie  de  Stockolm. 

Peu  de  temps  après,  Linné  donna  le  nom  de  M.  Bergman 
à  une  nouvelle  efpèce  d'inleéles.  Cette  manière  d'attacher 
le  nom  d'un  homme  à  une  efpèce  qui  doit  être  éternelle , 
femble  annoncer  qu'on  croit ,  ou  fes.  talens ,  ou  le  fentiment 
xju'on  éprouve  pour  lui  dignes  d'être  confacrés  à  l'immor- 
talité. C'eft  une  forte  dTapothéofe  qui  ne  coûte  rien  à  la 
raifon;  mais  le  fuccès  de  cet  honneur  dépend  beaucoup 
du  hafàrcL  Ces  dénominations,  difparoiflênt  fouvent  de  la 
langue  des  fciences ,  d'autres  fois  elles  s'y  confervent ,  mais 
elles  cèdent  de  rappeler  un  nom  oublié  dont  on  a  voulu 
vainement  prolonger  la  mémoire  ;  &  les  favans  ne  doivent 
compter  fur  l'immortalité  que  lorfqu'ils  l'ont  méritée  par 
leurs  ouvrages. 

Des  Mémoires  couronnés  par  l'Académie  de  Stockolm, 
fur  l'hiftoire  des  infeéles  qui  attaquent  les  arbres  à  fruit  t 
&  fur  les  moyens  de  fe  mettre  à  l'abri  de  leurs  ravages; 
une  méthode  de  les  çlaflçr  d'après  la  forme  qu'ils  ont  dans. 
Hift.  i78+  Ë 
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l'état  de  larve ,  époque  où  il  feroit  le  plus  utile  pour  l'agri.- 
cuhure  de  pouvoir  reconnoître  &  détruire  ceux  qui  (ont 
nuifibies;  un  grand  nombre  d'obfervations  fur  cette  clafie 
d'animaux  fi  variés  dans  ieurs  formes  &  dans  leur  organi- 
fation ,  fi  importans  pour  l'homme  qui  a  fu  en  foumettre 
quelques-uns  à  Tes  befoins ,  tandis  que  les  autres  défendue 
par  leur  petitefle ,  &  puiflàns  par  leur  multitude ,  ofent  lui 
difputer  encore  quelques  parties  de  fon  empire  ,  enfin  fi 
intéreffans  par  cette  roule  d'obfervations  qu'offre  au  philo- 
fophe  qui  fait  voir&  réfléchir,  le  fpectacle  de  ieurinduftrie, 
de  leur  prévoyance ,  de  leurs  travaux,  de  leurs  mœurs,  de 
ieur  état  de  civilifation  plus  ou  moins  perfectionnée  :  tel 
a  été  le  fruit  du  goût  de  M.  Bergman  pour  une  étude  qui 
déjà  n'étoit  plus  pour  lui  qu'un  délaflement  ;  car  les  mathé- 
matiques &  les  parties  de  la  phyfique  qui  y  ont  rapport 
étoient  devenues  la  véritable  occupation.  M.  Bergman  aimoit 
à  parler  de  fes  premiers  travaux  dans  un  genre  auquel  il  avoit 
renoncé ,  mais  pour  lequel  il  avoit  confervé  un  goût  très- 
vif  ;  &  long-temps  après  il  citoit  avec  une  forte  de  complai- 
fance  ,  que  dans  un  feul  jardin  &  pour  une  feule  année , 
l'ufage  d'un  moyen  qu'il  avoit  indiqué  avoit  prévenu  la 
naifïànce  de  plus  de  fept  millions  d'infectes  deftruéleurs. 

Il  fut  nommé,  en  1761,  profeflèur  de  mathématiques 
&  de  philofophie  naturelle.  Depuis  plufieurs  années  il  en- 
feignoit  les  différentes  parties  de  ces  fciences.  Nous  lui 
devons  une  favante  hiftoire  de  l'arc-en-ciel  &  des  crépuf- 
cules ,  des  recherches  fur  l'aurore  boréale ,  fur  les  phé- 
nomènes électriques ,  fur  l'électricité  du  cryftal  dlflande  , 
fur  celle  de  la  tourmaline.  Enfin  on  trouve  fon  nom  dans 
la  lifte  des  aftronomes  qui  ont  obfervé  le  premier  paflâge 
de  Vénus  fur  le  Soleil ,  parmi  ceux  dont  les  réfultats  mé- 
ritent le  plus  la  confiance  des  iàvans. 

Perfonne  alors  ne  favoit  à  Upfai  qu'il  eût  cultivé  la 
chimie  ;  mais  Walierius  s'étant  démis ,  en  176V ,  du  titre  de 
profeflèur  dans  cette  fcience ,  M.  Bergman  m  infcrire  fon 
nom  dans  la  jifte  des  concurrens.  Walierius  avoit  efpéré* 
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pouvoir  faire  palier  fa  chaire  à  un.de  (es  élèves,  &  bientôt 
M.  Bergman  vit  fe  réunir  contre  lui  tous  ceux  qui  formoient, 
à  Upfai ,  le  parti  de  l'ancien  profefleur  :  car  tout  homme 
célèbre  a  la  trille  facilité  d'en  avoir  un ,  à  moins  qu'il  n'ait 
la  fagene  &  la  noble  fierté  de  dédaigner  un  avantage  fi 
dangereux.  Ce  parti  s'accrut  bientôt  de  la  foule  de  ces 
hommes  condamnés  à  ne  jamais  reconnoître  un  mérite  fu- 
périeur  dans  leurs  contemporains ,  ainli  qu'à  ne  jamais  croire 
une  vérité  fi  elle  n'a  point  été  une  des  opinions  de  leur 
jeuneflê. 

Deux  difïèrtations  fur  l'alun ,  que  M.  Bergman  avoit 
données  comme  un  eflài  de  les  forces ,  furent  critiquées 
avec  amertume.  Il  devoit  fuccomber  fous  cette  efpèce  de 
conjuration.  Heureulement  pour  la  chimie,  le  prince  royal, 
aujourd'hui  roi  de  Suède ,  étoit  alors  chancelier  de  l'univer- 
fité  d'Upfal;  il  confuita  des  favans  qui ,  étrangers  à  ce  corps, 
ne  pouvoient  partager  les  préventions  de  fes  membres ,  exa- 
mina les  titres  de  M.  Bergman  &  les  reproches  élevés  contre 
lui ,  fe  chargea  lui-même  de  répondre  à  ces  reproches  &  de 
ie  défendre  auprès  du  fénat.  C'eft  à-la-fois  une  anecdote 
bien  honorable  pour  les  fciences ,  &  une  preuve  frappante 
des  progrès  de  la  raifon  humaine,  que  de  voir  l'héritier 
d'un  trône  employer  fes  talens,  pfutôt  encore  que  fon 
crédit,  à  foutenir  devant  les  chefs  de  la  nation  la  caufe  du 
génie  perfécuté ,  &  à  lui  faire  obtenir  juftice. 

On  auroit  pu  craindre  que  M.  Bergman ,  livré  pendant 
long-temps  à  des  études  étrangères  à  la  chimie,  ne  manquât, 
dans  la  nouvelle  carrière  où  il  s'étoit  jeté ,  de  cette  étendue 
de  connoiflànces ,  de  cette  facilité ,  de  cette  habitude  des 
opérations ,  avantages  fans  lefquels ,  dans  les  fciences  phy- 
ûques ,  le  talent  peut  encore  beaucoup  pour  la  célébrité  du 
favant,  mais  très-peu  pour  le  progrès  de  la  fcience  &  l'utilité 
réelle.  On  s'aperçut  bientôt  au  contraire  ,  que  fes  études 
de  géométrie  ,  de  phyfique ,  d'hiftoire  naturelle ,  étoien* 
bien  loin  de  lui  avoir  été  inutiles.  Elles  le  préfervèrent 
des  préjugés  &  de  l'efprit  de  routine  dont  chaque  partie 
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de  nos  connoiflânces  femble  avoir  encore  confervé  quelques 
vefliges  ;  elles  donnèrent  à  Tes  idées  &  à  fes  vues  plus  de 
précifion  &  plus  d'étendue.  11  vit  que  la  chimie  devok 
être ,  après  les  mathématiques ,  la  baie  fondamentale  de  la 
connoilîance  de  la  nature ,  qu'il  failoit  donc  reculer  les 
bornes  du  champ  trop  refîèrré  où  cette  feience  avoit  été 
renfermée  >  mais  qu'en  lui  ouvrant  une  carrière  plus  vafte , 
on  couroit  rifque  de  n'y  multiplier  que  les  erreurs,  fi  on 
ne  s'occupoit  en  même  temps  d'en  bannir  toutes  les  expli- 
cations vagues  &  fyftématiques  ,  d'en  réformer  la  langue, 
enfin  d'y  porter  l'exaclitude  de  quelques  autres  parties  de 
la  phyfique. 

Son  premier  foin  fut  de  former  auprès  de  fon  labora- 
toire un  cabinet  dans  lequel  les  fubftances  du  règne  minéral 
étoient  rangées  par  ordre,  à  côté  des  produits  des  expé- 
riences qui  lui  en  avoient  fait  connoître  la  compofition  ; 
une  autre  pièce  renfermoit  les  minéraux  qui  fe  trouvent 
en  Suède,  &  ils  y  étoient  rangés  fuivant  leur  ordre  géogra- 
phique; enfin  dans  une  troifième,  les  modèles  des  machines, 
des  inftrumens,  des  métiers  employés  à  faire  fubir  à  ces 
fubftances  les  préparations ,  à  leur  donner  les  formes  qui  les 
rendent  utiles  à  nos  befoins,  étoient  placés  à  côté  des  produits 
que  les  arts  en  avoient  formés.  Par  ce  moyen ,  un  élève 
apprend  d'abord  à  connoître  les  fubftances  d'après  leur 
nature  &  la  proportion  de  leurs  principes.  Plus  loin ,  il  les 
aperçoit  rangées  dans  l'ordre  où  elles  ont  été  répandues 
fur  le  globe,  &  les  loix  qui  ont  préfidé  à  cet  ordre  de- 
viennent plus  faciles  à  reconnoître  ou  à  faifir.  Enfin  il  voit 
comment  les  arts  ont  fu  employer* ces  fubftances,  comment 
leur  pratique  a  prévenu  les  théories ,  ou  a  fu  en  profiter  , 
comment  on  y  a  réfolu  une  foule  de  problèmes  chimiques 
compliqués  par  une  condition  de  plus,  la  néceflité  de  les 
réfoudre  avec  profit,  élément  qui  rend  cette  foiution  plus 
difficile,  &  les  méthodes  par  lefquelles  on  l'a  trouvée,  fouvent 
plus  piquantes. 

Cette  manière  d'inftruire,  fi  nouvelle,  &  pour  laquelle 
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M.  Bergman  fit  des  facrifices  confidérables ,  eft  un  des  grands 
fervices  qu'un  efprit  profond  &  philofophique  pût  rendre 
aux  fciences.  Bientôt  après  il  les  enrichit  par  de  nombreufes 
découvertes. 

C'eft  lui  qui  ie  premier  a  fait  bien  connoître  la  fubf- 
tance  à  laquelle  on  donnoit  ie  nom  d'air  fixe ,  &  qu'il  a 
nommée  acide  aérien ,  après  avoir  prouvé  qu  elle  avoit  toutes 
les  propriétés  de*  acides. 

Le  nikel ,  le  régule  de  manganèfe ,  la  terre  de  magnéfie, 
Ja  terre  pefante  étoient  des  fubftances  nouvellement  décou- 
vertes ,  &  fur  lefquelles  la  chimie  n'offroit  avant  lui  que  des 
vues  ingénieufes  ou  des  expériences  ifolées. 

L'acide  qu'on  retire  du  fucre  &  d'un  grand  nombre 
d'autres  fubuances  végétales  ,  en  diftiilant  fur  elles  de  l'acide 
nitreux  ;  ceux  qu'on  retire  de  i'arfenic,  de  la  moiibdène, 
du  fpath  fluor ,  de  la  tunfthène ,  avoient  été  découverts  dans 
fon  école ,  par  lui  ou  par  fes  difcipies.  Mais  il  falloit  une 
longue  fuite  d'expériences  &  de  recherches  pour  apprendre 
à  connoître  ces  fubftances,  ou  nouvelles,  ou  peu  familières 
aux  chimiftes ,  auffi  parfaitement  que  celles  qui  ont  été 
plus  anciennement  traitées;  &  pour  que  leur  analyfe,  leurs 
propriétés,  les  phénomènes  qu'elles  préfentent  dans  leurs 
combinaifons ,  formaflent  également  un  enfemble  fyftéma- 
tique  de  faits  conftans  &  précis. 

M.  Bergman  ofa  entreprendre  ce  travail  immenfe;  & 
tandis  que  ce  terrein ,  jufque-là  fans  culture,  lui  ofFroit 
d'abondantes  moiflbns ,  il  lavoit  en  recueillir  de  nouvelles 
fur  ceux  qu'une  culture  alTidue  fembloit  avoir  épuifés.  Le 
fer  qui  eft  depuis  fi  long-temps  le  fujet  des  opérations  de 
tant  d'arts  différens ,  &  l'objet  des  recherches  des  favans  & 
des  artiftes ,  n'a  commencé  à  être  vraiment  connu  que 
depuis  les  recherches  de  M.  Bergman,  qui  a  montré,  dans 
ce  qu'on  prenoit  pour  du  fer,  plufieurs  fubftances  étran- 
gères ,  prefque  toutes  métalliques  ,  dont  l'exiftence  étoit 
inconnue  ;  mais  ce  n'eft  point  par  ces  travaux  particuliers 
qu'il  faut  juger  de  fon  génie;  c'eft  dans  fes  nouvelles 
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méthodes ,  dans  fes  théories  générales  ,  qu'il  faut  apprendre 
à  le  connoître  &  à  l'apprécier. 

Dans  fes  diflèrtations  fur  l'analyfe  des  eaux ,  on  le  voit 
ajouter  aux  réactifs  déjà  employés ,  des  réactifs  nouveaux; 
faire  fentir  l'imperfection  de  cette  méthode ,  en  même  temps 
qu'il  enfeigne  à  la  porter  à  un  degré  d'exactitude  encore 
inconnu  ;  ajouter  à  l'analyfe  directe  de  nouveaux  moyens 
de  ne  laitier  échapper  aucun  des  produits ,  de  les  féparer 
avec  plus  d'exactitude  &  d'en  déterminer  les  quantités 
refpectives  avec  une  très -grande  précifion.  Au  lieu  de 
chercher  à  les  obtenir  feuls  pour  les  pefer  enfuile ,  méthode 
fouvent  difficile  &  qui  expoferoit  à  en  perdre  une  partie , 
il  cherche  au  contraire  le  poids  d'une  des  combinaisons  de 
chacun  de  ces  principes  ,  avec  une  fubftance  bien  connue 
qu'il  a  employée ,  pour  enlever  ce  principe  à  ceux  auxquels 
H  étoit  uni.  Des  expériences  faites  à  part  &  plus  en  grand 
lui  apprennent  enfuite  à  connoître  la  proportion  des  fubf- 
tances  qui  conftituent  cette  combinaifon  nouvelle  ;  cette 
méthode  ingénieufe  &  fécondedont  il  eft  l'auteur  rend  les 
çéfultats  plus  prégis  &  fouvent  même  plus  afTurés, 

Les  pierres  précieufes ,  connues  fous  le  nom  de  gemmes, 
avoient  prefque  entièrement  échappé  à  tous  les  efforts  de 
l'analyfe.  M.  Bergman  parvint  à  les  y  foumettre ,  brila 
l'union  qui  règne  entre  leurs  parties,  &  fépara  les  terres  de 
différente  nature  dont  elles  font  compofées.  La  terre  alumi- 
neule  en  forme  plus  de  la  moitié  ;  ia  terre  quartzeufe  &  la 
terre  calcaire ,  un  peu  de  chaux  de  fer  en  font  les  autres 
principes  ;  &  c'eft  avec  ces  fubftances  communes  &  viles 
en  apparence ,  que  la  Nature ,  avec  l'aide  du  temps ,  &  par 
des  moyens  qui  font  encore  un  fecret  pour  nous ,  parvient 
à  former  ces  pierreries  que  leur  éclat ,  leur  rareté ,  leur 
éternelle  durée  ont  rendu  dignes  de  fervir  d'ornement  à 
ia  beauté,  &  de  parer  la  tête  des  rois  ou  les  ftatues  des 
dieux. 

Le  diamant  qui  diffère  de  toutes  les  autres  pierres ,  par 
ia  propriété  qu'à  a  de  brûler,  n'a  pu  même  fe  dérober  tott- 
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lement  à  ia  fagacité  de  M.  Bergman ,  qui  en  a  fait  aflez 
pour  prouver  que  li  dans  fes  recherches  fur  le  diamant ,  ii 
n'a  pu  obtenir  un  fuccès  également  complet ,  c'eft  ia  fortune 
&  non  fon  génie  qu'il  en  faut  accufer. 

M.  Bergman  a  prouvé  la  néceffité  de  procéder  dans 
les  opérations  docimafliques  par  ia  voie  humide,  c'eft-à- 
dire  ,  par  l'analyfe  où  l'on  emploie  des  menftrues ,  feule 
méthode  qui  puiffê  être  rigoureule;  mais  ii  enfeignoit  en 
même  temps  à  perfectionner  les  procédés  ordinaires,  à  les 
/împlifier  :  il  montroit  quelle  pouvoit  en  être  la  véritable 
utilité  ;  il  apprenoit  à  exécuter  avec  un  chalumeau  ,  un 
charbon,  une  fimple  cuiilier  &  quelques  fubftances  d'épreuve, 
de  premières  analyfes  affez  exacles,  pour  reconnoître  les 
fubftances  minérales  avec  certitude  &  fe  guider  dans  une 
anaiyfe  plus  complète.  M.  Bergman  entreprit  alors  de  clafler 
toutes  ces  fubftances  d'après  leur  compofition  chimique. 
Cette  méthode  eft  la  feule  vraiment  fcientifîque,  puifque  c'eft 
la  feule  qui  ait  pour  objet  les  qualités  eflêntielles  aux  fubf- 
tances, celles  dont  dépendent  toutes  leurs  propriétés  fecon- 
daires;  mais  une  difficulté  jufqua  lors  inioluble  avoit  em- 
pêché les  naturalises  d'adopter  cette  méthode,  i'impof- 
libilité  d'en  faire  ufage  ailleurs  que  dans  un  laboratoire , 
par  des  moyens  lents,  coûteux  oc  pénibles.  M.  Bergman 
avoit  fçu  vaincre  cette  difficulté ,  en  inventant  cette  anaiyfe 
au  chalumeau  ;  &  aujourd'hui  le  minéralogifte  armé  de  cet 
appareil  portatif  peut,  au  fein  des  mines  ,  fur  le  fommet 
des  montagnes,  au  fond  des  fouterrains  creufés  par  la 
nature ,  tout  anajyfer  &  tout  reconnoître. 

Dans  un  Mémoire  fur  la  criftallifation,  publié  en  1773  » 
M.  Bergman  montra  comment  d'une  forme  primitive  très- 
fimple  peuvent  naître  des  formes  de  criftaux  qui  ,  au 
premier  coup-d'œil ,  n'ont  aucun  rapport  avec  ia  forme 
génératrice,  &  comment  ia  direction  de  ces  criftaux,  i'examen 
des  coupes  qu'on  peut  y  faire  avec  plus  ou  moins  de  facilité, 
apprennent  à  reconnoître  cette  figure  primitive  &  les  loix 
plus  ou  moins  fimples ,  d'après,  lefquelies  elle  a  déterminé 
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la  production  des  criftaux  différens.  Ce  Mémoire  n'eft  qu'un 
fimple  eflài ,  c'eft  la  première  efquiflè  d'une  théorie  nou- 
velle ,  mais  cette  efquiflè  eft  l'ouvrage  d'un  grand  maître. 
M.  l'abbé  Haiïy  s'occupoit  de  fon  côté  des  mêmes  objets 
à  peu-près  dans  le  même  temps ,  mais  avec  plus  de  fuite , 
6c  c'eft  à  lui  que  doit  appartenir  la  gloire  d'avoir  établi 
cette  théorie  qui  manquoit  aux  fciences  naturelles. 

Un  des  derniers  ouvrages  de  M.  Bergman ,  eft  un  favant 
traité  fur  les  attractions  électives.  Nous  entrerons  dans  un 
détail  plus  long  fur  cette  théorie  qui  eft  à  ja  fois  le  fon- 
dement de  la  chimie ,  &  le  point  par  lequel  elle  fe  lie  le 
plus  à  laphyfique,  8c  doit  un  jour  s'unir  aux  fciences  ma- 
thématiques ;  union  dont  les  recherches  fur  les  phénomènes 
de  la  criftallifation  peuvent  nous  faire  efpérer  que  l'époque 
n'eft  pas  aujourd'hui  très-éloignée. 

M.  Geonroi ,  de  cette  Académie ,  paroît  être  le  premier 
qui  ait  imaginé  de  réduire  à  quelques  règles  générales  les 
phénomènes  obfervés  conftamment  dans  les  opérations 
chimiques.  On  appeloit  alors  affinité  la  force  inconnue  ,  en 
vertu  de  laquelle  deux  fubftances  s'uniflènt  &  forment 
une  combinaifon.  Si  une  troilîème  fubftance  détruit  cette 
première  combinaifon  pour  en  former  une  nouvelle  avec 
un  de  fes  principes ,  on  difoit  qu'elle  avoit  avec  ce  principe 
une  affinité  plus  grande  qné  le  fécond  principe  qui  en  avoit 
été  féparé  par  elle.  M.  Geonroi  imagina  de  donner  une 
table  qui  contenoit,  pour  les  fubftances  les  plus  importantes 
ou  les  plus  connues ,  l'ordre  de  la  force  d'affinité,  fuivant 
laquelle  les  autres  y  adhèrent.  C'étoit  d'après  les  obferva- 
tions  que  cette  table  avoit  été  formée  ;  elle  étoit  comme  le 
précis  des  réfultats  que  l'on  en  pou  voit  tirer;  elle  réduifoit 
à  un  petit  nombre  de  faits  fimples  &  généraux,  la  maflè 
déjà  très-grande  des  faits  chimiques  :  eDe  pouvoit  fervir  à 
donner  l'explication  de  plufieurs  phénomènes  nouveaux, 
c'elt-à-dire  à  montrer  leur  accord  avec  les  faits  déjà  connus. 
Çette  table  eut  le  fuccès  que  méritoit  une  idée  fi  ingénieufe , 
&  depuis  ce  temps  il  n'eft  prefque  pas  de  chimifte  célèbre 
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qui ,  dans  Tes  leçons  ou  dans  Tes  ouvrages ,  n'ait  donné  ia 
table  des  affinités  de  M.  Geoffroi ,  corrigée ,  augmentée , 
perfectionnée.  M.  Bergman  avoit  porté ,  dans  l'étude  de  la 
chimie,  des  vues  trop  phiiofophiques  pour  ne  pas  fentir 
l'importance  de  cette  table  &  ne  pas  s'occuper  de  la  rendre 
plus  utile.  Mais  il  regardoit  ce  travail  comme  devant  former 
le  réfultat  &  le  complément  de  tous  les  autres ,  &  il  avoit 
calculé  le  nombre  effrayant  de  trente  mille  expériences 
néceflàires  encore  pour  la  rendre  aufli  complète  que  nos 
connoiflânces  le  permettent.  Aufli  auroit-ii  retardé  encore 
long-temps  la  publication  de  cet  ouvrage,  fi  le  dépéri  lfe  ment 
de  U  fanté  ne  lui  eût  fait  envifager  une  mort  prochaine. 
Alors  il  fe  crut  permis  de  mettre  au  jour  les  matériaux 
qu'il  avoit  raflèmblés,  les  idées  qu'il  auroit  voulu  éclaircir, 
tes  vues  qu'il  fe  propofoit  de  vérifier  ;  il  ne  craignit  plus 
le  reproche  d'avoir  publié  un  ouvrage  trop  imparfait,  de 
.  n'avoir  fait  que  déviner  ce  qu'il  auroit  fallu  prouver.  // 
me  fuffit,  difoit-il,  que  mes  ejfais  puijfent  mettre  les  autres 
en  état  Ae  porter  plus  loin  leurs  recherches.  Qu'importe  que  la 
vérité  foit  trouvée  par  moi  ou  par  un  autre,  pourvu  quelle  le 
fait.  ,  • 

Cependant  cet  ouvrage  fi  imparfait  à  lès  yeux,  ne  l'a  pas 
été  aux  yeux  des  autres  chimiftes.  Sa  table  incompara- 
blement plus  étendue  que  celle  de  M.  Geoffroi,  eft  la  pre- 
mière qui  contienne  les  loix  des  affinités,  telles  au'on  les 
obferve  en  opérant  par  la  voie  sèche.  U  a  eu  de  plus  l'idée 
abfolument  nouvelle  d'exprimer,  par  des  efpèces  de  for- 
mules ,  toutes  les  opérations  chimiques ,  dont  les  résultats 
fervent  de  baie  à  fa  table.  Un  feul  coup-d'œil  fait  voir  les 
fiibftances  fur  iefquelles  on  a  opéré ,  la  méthode  employée 
&  le  réfultat  de  l'opération. 

Cette  efpèce  de  langue  rtbuveile  mérite  l'attention  des  phi- 
iofophes;  le  moment  approche  où  la  langue  alphabétique  ne 
/êra  plus  ni  aflèz  rapide,  ni  aflêz  riche,  ni  afTez  précife,  pour 
répondre  aux  befoins  des  fciences&fuivre  leurs  progrès;  elles 
feront  forcées  de  s'arrêter,  ou  il  faudra  créer  pour  chacune  une 
langue  dans  laquelle  des  fignes  invariablement  déterminés , 
Hifl,  i78+  F 
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expriment  les  objets  de  nos  connohTances ,  les  diverfes  coro- 
bjnaifons  de  nos  idées ,  les  opérations  auxquelles  nous  fou- 
mettons  les  productions  de  la  nature ,  &  celles  que  nous 
exécutons  fur  nos  propres  idées,  qui  feient  enfin  pour  tous 
les  genres  de  fciences ,  mais  avec  plus  de  perfection  encore , 
ce  que  la  langue  de  l'algèbre  eft  pour  i'analyfe  mathé- 
matique. 

Perfonne ,  avant  M.  Bergman ,  n'avoit  mieux  prouvé  com- 
bien les  foix  des  affinités  font  confiantes,  &  comment  on  peut, 

Fit  un  examen  plus  approfondi  des  phénomènes ,  rappeler 
ces  loix  les  faits  qui  parohlênt  le  plus  les  combattre.  M 
montre  en  eflèt  que  la  même  fubftance  agk  tantôt  comme 
n'étant  qu'un  feul  principe,  &  tantôt  comme  étant  elle-même 
dcçompofabie,  &  par  l'action  féparée  des  différens  principes- 
dont  elle  eft  formée*  Ici  les  principes ,  au  lieu  de  fe.  combiner 
deux  à  deux ,  fè  combinent  trois  à  trois  ;  là ,  une  fub0ance 
formée  de  deux  principes  eft  capable  de  conlerver ,  avec 
une  certaine  quantité  fur.abondante  d'un  de  fes  principes  , 
une  afjïnité  afie»  forte  pour  enlever  ce  principe  à  une  autre 
fubftance  &  fa  décompofer.  Mi.  Bergman  s'eft  borné  à  la 
table  des  affinités  fimples  ou  regardées  comme  telles  :  caa 
peut-être  n'en  eocifte-t-ir  pas  réellement-  dans  la  nature;  La 
table  d$s  affinités  doubles  eût  exigé  un  travail'  immenfe 
que  la,  durée  trop  courte  de  fa  vie  ne  lui-  a  point  permis 
dp  terminer. 

Au  mot  d'affinité  if  iubfthuoit  celui  à'attraâion  éïefiive; 
il  empioyoij  le  mot  attraction,  parce  que  cette  force  *  comme 
r'attraétion  Ne.wtonienne.peut  s'obferver  dans  tous  Ws  corps 
de  la  nature,  *St  tend  à  rapprocher,  à  unir  les  molécule» 
entr'elies;  &  if  y  ajoutoh  l'épithète  éleéHvt,  parce  qu'elle 
rj 'eft  pas  la  même.  dans,  les  molécules  égafes  en  malîê-,  mais 
qu'elle  varie  fûivant  la  nature  des  fubftances  qui  tendent 
à  fe  combiner*. 

Dans  cet  ouvrage  rempli  de  tant'  de  vérités ,'  on  neuves, 
eu  éciaircies  6t  mieux  prouvées ,  dans  celùi  ou ,  par  la  com- 
parai/on des  maiîês,  de  métaux  qui  fj?  précipitent'  mutoet- 
lement,      Bergman  cherche  le-  VappoTt  dès-  quantité*,  de 
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phlogiftique  qu'ils  contiennent ,  on  voit  qu'il  admettait  une 
théorie  différente  de  celle  qui  paroi t  prelque  généralement 
adoptée  par  les  chimiftes  françots.  Dans  M.  Bergman ,  le 
faune  n  eft  pas  une  fubftance  qui ,  s'unûTant  avec  un  des  prin- 
cipes de  l'air  vital,  forme  de  l'acide  vitrioiique;  c'eft  une 
combinaifon  de  l'acide  vitrioiique  &  du  phlogiftique.  £iie  fe 
change  en  acide  iorfqu'elle  perd  ce  phlogiftique  &  qu'eite 
s'unit  à  la  matière  de  la  chaleur ,  qui  eft  elle  -  même 
une  combinaifon  du  phlogiftique  &  de  l'air  vital.  Une 
terre  métallique  eft ,  luivant  M.  Lavoifier ,  le  métal  uni  à 
l'air  vital  :  fuivant  M.  Bergman  &  M.  Schéeile ,  c'eft  uné 
terre  unie  à  la  matière  de  la  chaleur,  &  le  métal  étoit  la 
même  terre  unie  avec  le  phlogiftique.  On  voit  combien  les 
deux  explications  qui  peuvent  parortre  oppofces  au  premier 
coup- d'oeil ,  fe  rapprochent  lo  ri  qu'on  vient  à  les  confidérer 
de  plus  près*  Au  lit  rendent-elles  raifon  des  phénomènes 
avec  un  fuccès  prefque  égal  ;  &  jufqu'ici  il  paroît  qu'aucune 
expérience  vraiment  décifrve  n'a  ni  confirmé ,  ni  détruit 
aucun  des  deux  fyftèmes.  Mais  quand  M.  Bergman  fe  feroit 
trompé ,  la  fmcérité  avec  laquelle  il  n'a  donné  fon  opinion 
que  comme  la  plus  vraifemblable  à  les  yeux,  la  modeftie 
avec  laquelle  il  emploie  le  fyftème  d'explications  pfopofë 
par  M.  Schéele ,  iorlqu'ii  lui  eût  été  fi  facile  d'en  imaginer 
un  autre  ,  devraient  lui  faire  pardonner  cette  erreur. 
D'ailleurs  on  ne  pourroit  lui  faire ,  fans  injuftice ,  le  re- 
proche de  n'avoir  pas-  aflèz  étudié  la  nouvelle  théorie  des 

S:,  reproche  qu'ont  mérité  peut-être  quelques  partifans 
phlogiftique,  puifque  indépendamment  de  lès  travaux 
fur  le  gaz  aérien ,  fur  le  gaz  hépatique  des  eaux  fulfureufes , 
on  lui  doit  la  première  explication  folide  de  la  déto- 
nation de  l'or  fulminant,  détonation  due  à  la  production 
d'un  air  alkalin. 

Une  théorie  de  la  terre  fait  partie  des  ouvrages  de 
M.  Bergman.  Mais  dans  un  difcours  fur  la  manière  dé 
chercher  la  vérité ,  ouvrage  digne  d'un  homme  qui  avoit 
commencé  par  donner  de  grands  exemples,  il  nous  apprend 
lui-même  ce  que  nous  devons  penfcr  de  ces  hypothèfes 
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philofophiques.  Il  croyoit,  comme  M.  Franckiin,  qu'il  ne 
peut  y  avoir  dans  ces  iyftèmes  d'autre  mérite  que  ia  facilité 
de  les  faire ,  jointe  à  celle  de  les  abandonner.  II  croyoit  en 
même  temps  qu'en  les  envifageant  comme  de  fimples  pians 
d'expériences  ou  d'obfervations,  ils  peuvent  avoir  quelque 
utilité  :  d'ailleurs  ils  fervent  de  cadre  pour  arranger  les  faits 
fous  un  ordre  plus  frappant;  en  parlant  à  l'imagination ,  ils 
foutiennent  une  attention  foible  que  laflëroit  une  fuite  non 
interrompue  de  difeuflions  &  de  faits  ;  &  à  cet  égard  ils 
font  en  quelque  forte,  dans  les  fciences,ce  que  font  dans 
la  littérature  ces  romans  de  morale  ou  de  politique  deftinés 
à  rendre  i'inftruclion  plus  agréable  &  plus  facile. 

Les  événemens  de  la  vie  de  M.  Bergman  font  peu  variés. 
Placé  comme  profeflèur  de  chimie  à  Upfai  ,il  n'en  fortit  plus 
que  pour  faire  quelques  courfes  feientinques  dans  les  mines , 
&  pour  aller  prendre  les  eaux  lorfque  la  fanté  lui  en  avoit 
rendu  le  fecours  néceiîaire. 

II  eut  l'honneur  d'être  élu  recteur  de  l'Univerfité  :  cette 
compagnie  n'eft  pas  feulement  un  corps  littéraire;  proprié- 
taire de  grandes  terres  fur  lefqùelles  elle  exerce  une  auto- 
rité très-étendue,  joui  fiant  d'une  juridiction  fur  fes  membres 
&  furies  écoliers,  poifédant  un  grand  nombre  de  ces  immu- 
nités, de  ces  privilèges,  que  dans  les  (iècies  qui  nous  ont  pré- 
cédés on  regardoit  comme  des  encouragemens ,  &  qui  ne 
fervent  qu'à  décourager  le  talent,  à  rallentir  l'activité  en 
détruifant  la  concurrence;  l'univerfité  d'Upfal  eft  au  milieu  de 
la  Suède  une  forte  de  république.  Les  profeneurs  en  font  les 
chefs  ;&  tandis  que  dans  les  établiflèmens  littéraires,  toutes  les 
inftitutions  devroient  avoir  pour  but  d'y  maintenir  ia  paix , 
&  de  difpenfer  leurs  membres  de  toute  occupation  étran- 
gère aux  feiences ,  la  conftitution  de  cette  univerfité  oblige 
les  profeflèurs  à  des  foins  qui  peuvent  les  écarter  ou  les 
dégoûter  de  leurs  fonctions ,  &  infpire  aux  autres  corps  de 
l'état,  aux  perfonnes  pui liantes  le  defir  de  s'y  faire  des 
créatures ,  d'y  avoir  de  l'influence.  Ses  membres  pourroient 
être  tentés  quelquefois  d'oublier  que  ce  n'eft  pas  leur  intérêt, 
mais  l'intérêt  commun  des  citoyens,  qui  a  été  l'objet  de  leur 
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ctabliiîement ;  &  de  facriner  leur  véritable  devoir,  le  zèle 
pour  le  progrès  des  fciences ,  à  cet  efprit  de  corps  aufli 
méprifable  dans  fon  principe ,  moins  raifonnabie  dans  fes 
motifs  que  l'intérêt  perfonnei ,  mais  plus  audacieux  dans 
fes  excès ,  &  moins  fufceptible  d'être  contenu  par  l'honneur 
ou  par  la  crainte.  Chef  de  cette  univerfité  alors  partagée 
en  deux  grands  partis ,  celui  des  théologiens  unis  aux  jurif» 
confultes  &  celui  des  phyficiens ,  M.  Bergman  ne  s'occupa 
que  de  maintenir  entr'eux  l'union  ,  l'égalité  même  , 
quoiqu'il  eût  contribué  plus  que  perfonne  à  faire  pencher 
la  balance  du  côté  du  parti  trop  long-temps  le  plus  foible  ; 
&  l'époque  de  fa  magiftrature  eu  remarquable  dans  les  faites 
de  ce  corps ,  par  le  petit  nombre  d'affaires  &  de  délibé- 
rations que  préfentent  les  regiftres.  Elle  le  fut  auffi  par  la 
fageMè  de  la  conduite  des  écoliers  ;  ils  font  en  grand  nombre , 
prefque  tous  au-delTus  de  l'enfance  &  dans  le  premier  âge 
des  panions  :  fouvent  ils  avoient  éludé  ou  bravé  la  févérité 
des  règiemens ,  &  ils  furent  fubjugués  par  leur  refoect  pour 
ia  gloire  de  leur  chef  &  leur  admiration  pour  Km  génie. 
M.  Bergman  favoit  que  le  premier  dans  une  fociété  favante, 
n'eu  ni  le  chef  de  cette  fociété ,  ni  l'homme  dont  ia  voix 
y  a  le  plus  d'influence;  mais  celui  qui  s'en  iiluftré  par  un 
plus  grand  nombre  de  découvertes ,  ou  qui  en  a  fait  de  plus 
importantes. 

Le  roi  de  Pruûe  defira  d'attacher  M.  Bergman  à  ion 
Académie.  Le  favant  Suédois  héfita  un  moment  :  fa  fanté 
altérée  par  le  double  travail  de  l'enfeignement  &  des  re- 
cherches chimiques ,  pouvpit  fè  rétablir  dans  un  climat  plus 
doux;  il  auroit  pu  s'y  livrer  fans  partage  à  des  travaux 
académiques.  Mais  le  roi  de  Suède  avoit  été  fon  bien- 
faiteur particulier;  il  fut  que  fa  retraite  affligeroit  ce  mo- 
narque, &  il  n'y  fongea  plus  :  feulement  il  demanda  au 
roi  de  ne  pas  lui  faire  perdre  le  mérite  de  ce  facrifice  en 
augmentant  fes  appointemens  ;  mais  fa  demande  ne  fut 
point  écoutée. 

La  réputation  d'un  favant  illuftre  s'accroît  par  celle  de 
fes  difciples.  Son  nom  fe  préfente  à  la  poftérité  entouré  des 
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noms  célèbres  qui  ont  dû  à  Tes  foins  une  partie  de  leur  éclat;, 
il  conTçrve  enfin  fur  les  découvertes  faites  dans  Ton  écoie  f 
une  efpèce  de  droit  defuzeraineté.  Parmi  les  chirniftes  formés 
par  M.  Bergman  ,  nous  citerons  fur  -  tout  M.  Schéeile  , 
parce  qu'il  elt  plus  particulièrement  (on  ouvrage.  Un  des 
auditeurs  de  M.  Bergman  découvrit  par  hafard,  chez  un 
apothicaire*  d'Upfal,  un  jeune  élève  à  qui  l'on  reprochait 
de  négliger  les  travaux  de  fan  état  en  s'abandonnait  à  fon 
goût  pour  la  chimie.  U  vit  ce  jeune  homme»  fut  furpris  des 
recherches  ingénieufes  auxquelles  il  «voit  pu  (e  livrer  dans  un 
laboratoire  particulier ,  que,  malgré  la  médiocrité  de  fa  for- 
tune &  la  gêne  à  laquelle  il  étoit  fournis,  il  avoit  fu  fè  fermer: 
cet  élève  étoit  M.  Schéeile»  M.  Bergman  inftruit  de  cet 
événement ,  voulut  voir  ce  jeune  homme  r  fut  étonné  de 
les  connoiflances ,  de  fes  difpofitions  heureufès  :  ce  génie 
naitfant  ne  put  échapper  à  la  fagacité  d'un  maître  habile  ; 
dès  ce  moment  M.  Schéeile  fut  fbndifciple  chéri,  bientôt 
fon  digne  émule  &  toujours  fon  ami.  Au  heu  d'aneéter 
for  lui  cette  fupériorité  à  laquelle  un  maître  renonce  avec 
tant  de  peine ,  M.  Bergman  le  trouvoit  affex  grand  pour 
ne  vouloir  que  l'égalité  ;  &  loin  de  chercher  à  s'arroger 
quelque  droit  fur  les  travaux  de  M.  Schéeie,  on  lit  dans 
les  lettres  à  des  chirniftes  étrangers ,  qu'il  voyoit  avec  une 
véritable  douleur  que  l'erreur  les  lui  attribuât  quelquefois. 
Sa  conduite  à  cet  égard  fut  la.  même  pour  tous  (es  dilciples  ; 
exacl  à  les  citer,  ardent  &  habile  à  faire  valoir  leurs  travaux, 
H  ailoit  au-delà  même  de  la  juftice  rigoureufe  qui  malheu- 
reulement  auroit  encore  été  un  mérite.  * 

La  célébrité  de  Ai.  Bergman  lui  avoit  fait  des  difciples 
dans  toutes  les  contrées  de  l'Europe.  En  France  ,  nous 
citerons  en  particulier  deux  magiftrats  qui  honorent  la 
magiftrature  par  leurs  lumières,  par  leur  zèle  ardent  & 
éclairé  pour  le  progrès  des  fciences,  par  le  courage  avec 
lequel  ils  le  font  élevés  au-defliis  des  préjugés,  &  qui  en 
même  temps  ont  fait  honneur  aux  fciences  par  i'elprit 
d'humanité ,  dé  raifon,  de  patriotifme  éclairé  qu'Us  ont  porté 
dans  leurs  foncions.  On  reconnoîtra  ici  M*  de  Morveau 
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&  de  Virli.  L'un  d'eux,  M.  de  Virli,  voulut  même  aller 
entendre  M.  Bergman  en  Suède,  &  prolitcr  de  fes  leçons; 
&  nous  devons  à  M*  de  Morveau  ia  traduction  de  l'ouvrage 
où,  fous  Je  titre  modefte  d'Opufcules,  M.  Bergman  a  raf- 
femblé  les  plus  importantes  de  Tes  recherches. 

L'ufage  de  l'Académie  de  Stockolm  eft  de  partager  entre 
fes  membres  le  travail  des  éloges  décernés  à  ceux  qu'elle 
a  perdus.  M.  Bergman  fe  chargea  de  celui  de  WalJerius 
qui  avoit  été  conuamment  iniufte  envers  lui ,  &  même 
envers  la  chimie,  fur  laquelle  fon  averfion  s'étoit  étendue. 
Nous  ne  fe  louerons  point  d'avoir  oublié  en  ce  moment 
Ton  ancienne  injure  ;  mais  il  étoit  utile  que  le  mérite  rcef 
de  Wallerius  fût  apprécié  par  un  homme  fait  pour  le  bien 
connoître,  dont  le  fuflfrage  ne  feroit  pas  nupeét,  &  JVL 
Bergman  fut  aflez  fur  de  lùi-m£me  pour  ne  pas  craindre  de' 
confondre  les  limites  étroites  <|ui  féparent  fa  juflice  dè  lai 
févérité ,  6t  l'indulgence  qu'on  doit  à  un  ennemi ,  d'une 
générofité  qui  feroit  un  outrage. 

La  paffion  de  M.  Bergman  pour  les  (ciences,  avoît 
épuifé  /à  conftitution  naturellement  ardente  &  délicate.  I! 
prodiguoit  fa  lanté ,  non-feulement  pour  les  travaux  oui 
pou  voient  fui  procurer  des  connoiûances  nouvelles  ou  lui 
méritex  de  la  gloire ,  mais  encore  pour  ceux  a\iî ,  n'étant 
utiles  qu'à  Tindruclion  de  fes  difciples  ,  ne  lui  onroienf 
d'autre  récompenié  que  le  plaifîr  d'avoir  rempli  Ion  devoir* 
Fendant  quelque  temps  les  eaux  minérales  artificielles  fuf- 
pendirent  fes  mauxr  &  ce  fruit  de  fes  travaux  répara  une 
partie  du  mal  qu'ifs  lui  avoient  fait,  tes  eaux  de  Medewi 
en  Suède  lui'  iàuvèrent  une  fois  la  vie,,  mais-  en  17 04* 
il  eut  encore  befoin  de  ce  fecours ,  eues  ne  fui  firent  plus 
aucun  effet ,  &  le  8  Juilfet  de  la  même  année,  il  fuccomba 
fous  le  pokis  de  les  maux,  victime  de  fon-  zèle  pour-  fes 
devoirs  &  pour  la  chimie.  K  n'avoit  pas  encore  cinquante4 
ans ,  &, depuis  long-temps  fon  nom  étoitj  dans  les  (ciences  , 
un>  des  premiers  de  l'Europe. 
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ÉLOGE 

DE    M.  MORAND. 

Jean-François-Clément  Morand,  doreur-régent 
de  la  Faculté  de  médecine  de  Paris ,  premier  médecin 
du  cardinal  de  Bavière  éieéleur  de  Cologne,  des  Aca- 
démies des  Sciences  de  Stockholm ,  de  Harlem  &  de 
Bruxelles;  de  la  Société  Royale  de  Londres,  de  l'Aca- 
démie de  médecine  de  Madrid ,  de  la  Société  botanique 
de  Florence  ;  de'  la  Société  économique  de  Berne ,  ôc  de 
la  Société  d'émulation  de  Liège,  peniîonnaire  anatomifte 
de  l'Académie  des  Sciences,  naquit  à  Paris  le  2  p  Avril  1726, 
4e  Sauveur-François  Morand,  de  cette  Académie,  &  de 
Marie-Clémence  Guerin. 

Le  père  de  M.  Morand  comptoit  parmi  Tes  parens  , 
plufieurs  chirurgiens  célèbres  ;  lui-même  s'étoit  illuftré 
dans  cette  profeffion ,  &  avoit  contribué  à  lui  faire  obtenir 
Ja  jufte  confidération  dont  elle  jouit  de  nos  jours.  Il  étoit 
naturel  qu'il  délirât  d'avoir  dans  Ton  fils  un  fucceflèur  qui 
foutînt  le  nom  que  (à  famille  avoit  acquis  dans  la  chi- 
rurgie. Mais  quoique  le  jeune  Morand  eût  pris  pour  i'ana- 
tomie  le  goût  qu'il  feroit  difficile  qu'un  fi  bon  maître  & 
un  exemple  fi  glorieux  n'euûent  pas  réufli  à  lui  donner  , 
il  préféra  l'état  de  médecin. 

Le  goût  naturel  de  M.  Morand  le  portoit  à  cultiver  les 
fciences ,  mais  beauçonp  moins  à  en  approfondir  une  en 
particulier,  qu'à  les  effleurer  toutes,  &  à  raflèmbler  fur  cha- 
cune les  faits  finguliers  ou  importans ,  les  obfervations 
neuves  ou  utiles  qui  s'offroient  à  (à  curiofjté  ,  &  qu'il 
cherchoif  avec  une  activité  Infatigable.  En  parcourant  fes 
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obfèrvatîons  répandues  dans  une  foule  de  recueils  dif- 
férens ,  on  eft  également  furpris  de  leur  nombre  &  de  leur 
variété.  Des  analyfes  d'eaux  minérales ,  des  obfervations  fur 
la  compofition  ou  les  effets  de  remèdes  nouveaux ,  &  fur 
l'utilité  de  divers  inftrumens  de  chirurgie  ;  l'expofition 
dé  plufieurs  maladies  extraordinaires  obfervées ,  foit  dans 
l'homme ,  (oit  dans  les  animaux ,  &  propres  à  éclairer  fur 
Jes  /ècrets  de  l'économie  animale  ;  des  remarques  fur 
quelques  phénomènes  de  botanique  ou  de  météorologie; 
fhiftoire  d'un  infecte,  la  defcriptton  d'une  mine  ou  d'une 
montagne,  des  obfervations  fur  l'altération  que  différentes 
fubftances  ont  éprouvée  ou  dans  ia  terre,  ou  dans  la  mer; 
des  dilîèrtations  fur  des  antiquités  ,  &  enfin  jufqu'à  des 
recherches  fur  ie  lieu  de  la  fépulture  de  cet  Hermite  Pierre, 
le  premier  auteur  des  croifades,  qui  doit  fon  immortalité 
à  l'honneur  funefte,  mais  rare  pour  un  particulier,  d'avoir 
été  la  première  caufe  de  la  mort  de  plufieurs  millions 
d'hommes  :  tel  eft  ie  tableau  très-abrégé  &  très-incomplet 
de  ce  qu'offrent  les  ouvrages  épars  de  M.  Morand. 

En  1759,  il  entra  dans  l'Académie  comme  adjoint- 
anatomifte  ;  &  on  trouve  dans  les  Mémoires  de  ia  même 
année,  fa  diflèrtation  fur  la  conftruclion  intérieure  &  l'ufage 
du  thymus.  Cet  organe  fmgulier  exifte  dans  fa  poitrine  du 
fœtus  des  animaux  vivipares ,  croît  avec  eux ,  &  continue 
même  de  croître  encore  dans  les  premiers  temps  qui  fuivent 
la  naiffance;  bientôt  après  il  diminue,  s'oblitère  &  difparoît 
prefque  en  entier.  ÏI  exerce  donc ,  dans  les  premiers  tempr 
de  la  vie,  des  fonélions  qui  deviennent  enfuite  inutiles  à  la 
confervation  de  l'individu ,  &  n'entrent  plus  dans  l'ordre 
des  loix  d'après  lefqueiles  H  doit  exifter.  Comme  les  con- 
jectures des  anatomiftes  fur  ces  fonélions  étoient  peu  fatis- 
faifantes,  M.  Morand  a  cru  devoir  en  former  de  nouvelles; 
&  il  fuppofe  que,  pendant  le  temps  de  la  geftation ,  fe 
thymus  fépare  du  fang  fa  partie  laiteufe  que  fui  fournit 
le  placenta.  Elle  pâlie  du  thymus  dans  le  canal  thofachique, 
pour  prendre  enfin  la  route  que  fuit  le  chyie  dam  les 
Hift.  i78+  G 
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animaux  adultes.  Lorfque  l'animal  eft  né  &  qu'il  refpire, 
ce  même  organe  peut  encore  fervir  à  la  fécrétion  d'une 
partie  du  fang ,  tant  que  la  nouvelle  route  que  prend  alors 
la  circulation  n'eft  pas  aflez  établie  ,  &  que  le  poumon 
n'exerce  pas  fes  fonctions  d'une  manière  complète.  La  ponc- 
tion du  thymus,  fa  conftruction  intérieure,  la  nature  des 
vaitfèaux  qui  le  parcourent,  tout  femble  concourir  à  rendre 
vraifemblable  cette  opinion  de  M.  Morand  ;  &  c'eft  beaucoup 
en  ce  genre,  où  l'ignorance,  peut-être  à  jamais  invincible, 
du  premier  principe  de  la  vie ,  ne  permet  guère  de  s'élever 
au-defliis  de  la  vraifemblance. 

M.  Morand  s'occupa  bientôt  après  d'un  travail  d'un  autre 
genre.  11  fe  chargea  de  donner  à  l'Académie  la  defcription 
de  l'art  d'exploiter  les  mines  de  charbon  de  terre;  minéral 
dont  la  nature  femble  avoir  tenu  en  réferve  des  maflès 
immenfes  pour  le  temps  où  l'induftrie  des  hommes  auroit 
perfectionné  tous  les  arts  fans  lefquels  ce  minéral  feroit  refté 
ou  inutile  ou  même»inconnu.  Cette  précaution  eft  d'autant 
plus  bienfaifante ,  que  les  progrès  des  arts  accompagnent 
néceftàirernent  ceux  de  l'agriculture,  qui  ne  peut  elle-même 
fe  perfectionner  fans  faire  difparoître  de  la  furface  de  la  terre 
les  forêts  immenfes  qui  la  couvroient.  En  effet ,  la  difette 
de  bois  dont  on  fe  plaint  déjà  depuis  long-temps ,  n'eft 
que  la  fuite  infaillible  des  progrès  de  l'agriculture  &  du 
commerce.  Les  forêts  doivent  diminuer  jufqu'à  ce  que  le 
bois  ait  acquis  le  prix  naturel  qu'il  doit  avoir  relativement 
aux  autres  productions ,  &  que  ce  prix  foit  aflèz  fort  pour 
en  rendre  la  culture  avantageufe.  Ainfi ,  les  moyens  de 
multiplier  les  ufages  du  charbon  de  terre  &  de  les  ré- 
pandre ,  font  devenus  un  objet  important ,  non  pour  mé- 
nager le  bois,  mais  pour  le  rendre  moins  nécelfaire,  laiflêr 
plus  de  terreins  à  d'autres  productions,  &  le  réferver  pour 
des  ufages  dans  lefquels  il  peut  être  plus  difficilement 
remplacé. 

Les  travaux  de  M.  Morand  {  fur  le  charbon  de  terre , 
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renferment  à  la  fois  tout  ce  que  les  fciences  peuvent 
apprendre  fur  fon  origine  ou  fur  fa  nature,  &  les  plus  petits 
détails  des  travaux  nécelfaires  pour  le  tirer  de  lamine,  ou  des 
ufages  économiques  auxquels  il  peut  être  utilement  employé. 
M.  Morand  prenoit  au  charbon  de  terre,  aux  ouvrages 
qui  en  ont  traité ,  aux  manufactures  qui  le  confomment , 
à  tout  ce  qui  a  quelque  rapport ,  même  éloigné,  avec  cette 
iub/lance ,  cet  intérêt  vif,  cette  efpèce  d'enthoufiafme  que 
J'objet  d'une  longue  occupation  ne  manque  guère  d'infpirer, 
dont  ceux  qui  ne  le  partagent  pas  ne  peuvent  s'empêcher  de 
s'étonner ,  que  dans  le  premier  mouvement  on  feroit  tenté 
de  trouver  ridicule  ,  mais  qu'on  refpeéle ,  par  réflexion , 
comme  la  fource  de  prefque  tout  ce  qui  fe  fait  d'utile. 

M.  Morand  entreprit  un  grand  travail  relativement  aux 
états  de  population ,  objet  important  en  politique  comme 
en  médecine.  H  raflèmbloit  avec  foin ,  tous  les  ans ,  ce  qu'il 
lui  étoit  poffible  de  recueillir,  &il  le  propofoit  de  donner 
chaque  dixième  année  le  ré  fui  ut  de  fes  obfervations  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  ;  mais  il  n'a  pu 
exécuter  ce  projet  que  pour  deux  époques  ,  celle  de  1770 
&  celle  de  1780.  Les  recherches  de  ce  genre  n'ont  encore, 
parmi  nous ,  ni  obtenu  toute  l'eftime ,  ni  excité  tout  l'in- 
térêt qu'elles  méritent,  foit  parce  que  l'art  d'en  tirer 
des  réuiltats  eft  encore  &  peu  connu ,  &  peu  avancé ,  foit 
parce  qu'elles  alTujettiflènt  l'efprit  à  une  marche  trop  fimple 
&  trop  régulière ,  qui  conduit  à  quelques  vérités  utiles  , 
mais  avec  beaucoup  de  travail  &  très-peu  de  gloire  ;  au 
lieu  qu'on  peut  obtenir  à  peu  de  frais  une  renommée  plus 
brillante ,  en  renfermant  des  demi -vérités  ou  même  des 
erreurs  dans  des  maximes  vagues ,  mais  impofantes ,  &  en 
les  embeliiffant  des  formes  de  l'éloquence. 

Quoique  M.  Morand  n'eût  prefque  jamais  pratiqué  la 
Médecine ,  il  n'en  étoit  pas  un  membre  moins  zélé  de  la 
Faculté.  11  y  a  fouvent  préfidé  à  des  thèfes ,  dont  quel- 
ques-unes avoient  pour  objets  des  queftions  curieufes  : 
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telle  eft  celle  où  il  demande  fi  les  héros  produifent  de* 
héros. 

Cette  queftion  de  la  reflemblance  des  pères  aux  enfans 
dans  les  qualités  morales»  eft  fûrement  une  des  plus  dignes 
d'occuper  les  phyficiens  &  ies  philofophes;  mais  il  faudroit, 
pour  la  réfoudre ,  avoir  raflèmblé  un  nombre  d'obfervations 
d'autant  plus  grand ,  qu'il  s'y  trouve  une  fource  particu- 
lière d'incertitude  à  laquelle  on  ne  doit  pas  fans  doute 
attacher  une  importance  trop  grande,  mais  qu'il  feroit 
imprudent  de  négliger. 

L'humanité ,  le  zèle  de  M.  Morand  pour  le  bien  public, 
Ae  lui  permettoient  pas  de  refufer  fes  lecours  toutes  les 
fois  qu'une  maladie  épidémicnie  ou  extraordinaire  réclamoit 
Ion  alîiftance.  11  donnoit  fes  foins  aux  malheureux  &  à 
quelques  amis  ;  il  étoit  même  le  médecin  de  trois  com- 
munautés religieufes,  qui,  par  la  confiance  qu'elles  lui 
avoient  montrée ,  avoient  vaincu  fa  répugnance  pour  la 
pratique.  Cette  confiance  n'a  pas  été  trompée ,  u  on  en 
juge  par  leurs  regrets  &  par  le  defir  qu'elles  m'ont  témoigné 
de  rendre  ici  en  leur  nom  r  à  M.  Morand,  un  témoignage 
public  de  leur  reconnoifiânce» 

M.  Morand ,  fils  d'un  ancien  Académicien ,  étoit  né,  pour 
ainlî  dire,  dans  le  fein  de  cette  compagnie  ;  il  en  avoit 
connu  dès  l'enfance  le  régime  intérieur ,  &  il  l'aima  toujours 
comme  fa  patrie.  Sévèrement  attaché  à  la  règle,  même  dan* 
fes  petites  chofes ,  ennemi  des  innovations ,  mais  fans  avoir 
l'humeur  qui  accompagne  prefque  toujours  cette  difpo- 
fition,  8c  qui  en  trahit  alors  le  motif,  ceux  mêmes  dont 
it  combattoit  les  opinions ,  refpeéloient  la  fincérité  de  fon 
zèle  &  la  pureté  de  fes  intentions.  Nous  l'avons  vu  remplir, 
il  y  a  peu  d'années ,  les  fonctions  de  directeur ,  avec  ce 
mélange  d'amour  pour  la  règle  &  de  condelcendance  pour 
fes  confrères»  que  doit  réunir  le  chef  annuel  d'une  com- 
pagnie où  il  ne  peut  voir  que  des  égaux;  tandis  qu'il  favoit 
foutenir  les  intérêts  de  fon  corps  avec  cette  dignité  modefte 
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fi  convenable  au  repréfentant  d'une  Académie  qui  doit 
toute  fa  confédération  à  fon  utilité  réelle,  &  au  mérite 
perfonnel  de  ceux  qui  la  compofent. 

La  fanté  de  M.  Morand  paroiflbit  nous  promettre  de 
conferver  encore  long-temps  un  confrère  qui  nous  étoit 
cher;  mais  il  fut  attaqué  d'une  péripneumonie  maligne, 
le  oaoût  1784,  £c  il  y  fuccomba  le  13  du  môme  mois, 
laiflânt  une  femme  à  laquelle  il  étoit  uni  par  une  amitié 
très-tendre,  &  dont  il  ne  lui  reftoit  pas  d'enfans,  &  un 
frère ,  chanoine  de  la  Sainte-Chapelle. 


■ 
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éloge 

DE   M.    C  A  S  S  I  N  L 

César-François  Cassini  de  Thurï,  noble 
Siennois,  maître  des  comptes,  directeur  de  l'Obfervatoire , 
de  la  Société  royale  de  Londres,  de  linftitut  de  Bologne, 
des  Académies  de  Berlin  &  de  Munich,  penfionnaire  aftro- 
«ome  de  l'Académie  des  fciences ,  naquit  à  Paris  le  1 7 
Juin  17 14,  de  Jacques  Caflini  &  de  Sufanne- Franco  ife 
Charpentier  de  Charmoi. 

Quoique  la  famille  de  M.  Caflini,  connue  depuis  plufieurs 
fiècles  en  Italie  ,  fût  comptée  parmi  les  familles  fénatoriales 
de  Sienne ,  dès  le  temps  du  cardinal  Caflini ,  archevêque 
de  cette  ville  en  1426,  &  qu'il  y  ait  eu  un  fécond  car- 
dinal de  ce  nom  dans  la  promotion  de  171  2,  c'eft  aux 
fciences  qu'elle  doit  fa  principale  illuftration.  Le  nom  de 
Dominique  Caflini  fera  long-temps  cité  parmi  ceux  dont 
s'honore  un  fiècle  fécond  en  hommes  de  génie;  &  ce 
qui  efl  fans  exemple  dans  notre  hiftoire  ,  M.  le  comte 
de  Caflini,  notre  confrère ,  fils  de  M.  de  Thury,  eftle  qua- 
trième académicien  en  ligne  directe  de  cette  famille,  qui, 
depuis  iô'o'q,  a  conftamment  &  fans  interruption  donné 
des  aftronomes  à  l'Académie. 

Le  nom  de  Caflini  impofoit,  pour  ainfi  dire,  au  jeune 
Thury  l'obligation  d'étudier  l'aftronomie,  &  de  fe  rendre 
digne  de  fuccéder  à  fon  père  à  l'Obfervatoire  comme 
parmi  nous.  M.  Maraldi  voulut  fe  charger  de  diriger  les 
premières  études  du  petit-fils  de  Dominique  Caflini  dont  ii 
étoit  l'élève  &  le  neveu,  fes  foins,  aidés  des  heureufes  difpo- 
fitions  de  M.  de  Thury,  eurent  un  fi  heureux  fucccs» 
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qu'ayant  à  peine  dix  ans  ie  jeune  Aftronome  calcula  les  priâ- 
tes de  i'écliple  totale  de  Soleil ,  qu'on  attendoit  pour  l'année 
1727.  En  1735  '  il  fut  reçu  à  l'Académie  comme  adjoint 
furnuméraire  à  l'âge  de  vingt-un  ans  :  fon  père  y  avoit  été 
admis  beaucoup  plus  jeune ,  à  dix-fept  ans  feulement.  On 
peut  croire  que  dans  ces  adoptions,  en  quelque  forte  pré- 
maturées, l'Académie  avoit  compté  pour  quelque  chofe  le 
nom  de  Caflmi ,  &  que  dans  l'empire  des  iciences ,  comme 
ai/leurs ,  une  naiilance  illuftre  peut  aplanir  tous  les  chemins  ; 
mais  ii ,  dans  cette  carrière ,  ce  mérite  étranger  aide  quel- 
quefois au  talent,  du  moins  il  ne  peut  difpenfer  d'en  avoir; 
&  il  feroit  à  délirer  qu'on  pût  en  dire  autant  des  avantages 
que  la  naiûance  procure  dans  d'autres  états. 

Les  premiers  travaux  de  M.  Caffini  eurent  pour  objet 
la  vérification  de  la  méridienne  qui  palTe  par  l'Obferva- 
toire.  Il  y  travailla  d'abord  avec  fon  père,  &enfuiteavec  M* 
l'abbé  de  la  Caille.  Cette  méridienne  avoit  été  tracée  par 
D  ominique  Caflîni;  Ion  fils  &  Picard  avoient  eu  part  à  ce 
travail ,  mais  les  valeurs  qu'ils  avoient  trouvées  pour  les 
degrés  du  méridien  en  France  &  pour  le  degré  de  lon- 
gitude pris  à  Paris ,  tendoient  à  faire  regarder  la  terre  comme 
alongée ,  tandis  que  les  expériences  du  pendule,  la  mefure 
d'un  degré  de  latitude,  faite  près  du  pôle,  conduifoient 
à  fuppofer  à  notre  globe  une  forme  aplatie,  la  feule  qui 
pût  s'accorder  avec  la  théorie  Newtonienne.  11  paroinoit 
donc  néceflàire  de  vérifier  de  nouveau  les  anciennes  mefures, 
&  fur-tout  celle  de  la  bafè,  quoiqu'exécutée  par  Picard, 
puilque  toutes  les  autres  en  dépendoient.  M/  Caflîni  s'en 
chargèrent,  y  découvrirent  une  erreur  de  quelques  toifes; 
&  Jacques  Caiïini,  après  avoir  long-temps  combattu  contre 
l'aplatinement  de  la  terre,  eut  le  mérite  d'avoir  contribué 
à  détruire  la  feule  objeclion  raifonnabie  qu'on  pût  oppofer 
à  cette  opinion. 

En  même  temps  que  les  agronomes  vérrfioient ,  corrî- 
geoient  toutes  ces  mefures ,  ils  prolongeoient  à  l'orient  & 
à  l'occident  de  Paris  la  perpendiculaire  à  la  méridienne» 
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On  avoit  aufïi  forme  le  projet  de  faire  une  defcripfion 
géométrique  de  la  France.  Le  jeune  Caffmi  s'occupa  de 
ces  travaux  avec  toute  l'activité  de  fon  âge.  II  conçut  le 
plan  plus  étendu  de  ne  pas  borner  cette  defcription  à  la 
détermination  des  points  des  grands  triangles  qui  dévoient 
embrauer  toute  la  furface  du  royaume ,  mais  de  lever  le 
plan  topographique  de  la  France  entière ,  de  déterminer 
par  ce  moyen  la  diftance  de  tous  les  lieux  à  la  méridienne 
de  Paris  &àla  perpendiculaire  à  cette  méridienne.  Jamais 
on  n'avoit  formé  en  géographie  une  entreprife  plus  vafte  & 
d'une  utilité  plus  générale.  C'étoit  en  effet  un  prélimi- 
naire abfolument  néceuaire  pour  parvenir  à  une  connoif- 
fance  approfondie  &  détaillée  de  la  France.  On  ne  fe  bornoit 
pas  à  marquer  fur  la  carte  tous  les  objets,  même  jufqu  a  des 
chaumières  ifolées  ;  ondevoity  figurer  lesterreins,  autant 
qu'il  étoit  poflible  de  le  faire ,  par  de  fimples  hachures.  Ces 
cartes ,  ainfi  exécutées ,  devenoient  une  efpèce  de  cadre 
dans  lequel  toutes  les  connohTances  particulières ,  tous  les 
détails  fur  l'élévation  des  terreins ,  la  pente  &  la  direction 
des  eaux,  fur  l'hiftoire  naturelle,  fur  les  productions  de 
chaque  pays,  fur  l'étendue  des  phénomènes  de  l'atmofphère, 
fur  la  population  &  l'hiftoire  naturelle  de  l'homme,  les 
limites  même  des  coutumes ,  des  différentes  adminiftrations, 
des  loix  de  finance  ou  de  commerce,  venoient  fe  ranger 
dans  un  ordre  méthodique  qui  permettoit  d'en  mieux  faifir 
Tenfemble,  d'en  tirer  des  conclufions  plus  exactes.  Cette 
bafe  une  fois  donnée ,  fi  on  fe  propofoit  d'acquérir  une 
idée  générale  &  exacte  de  la  France,  ou  d'une  de  fes 
provinces ,  la  partie  du  travail  la  plus  pénible ,  la  plus 
diipendieufe  ,  devoit  fe  trouver  toute  préparée. 

Une  entreprife  fi  utile,  mais  en  même  temps  fi  difficile, 
exigeoit  de  la  part  du  gouvernement  des  fecours  extraor- 
dinaires ,  &  M.  de  Caflini  en  obtint  fans  peine. 

Le  feu  Roi  qui  avoit  appris  la  géographie,  dans  fon  enfance, 
du  célèbre  Guillaume  de  i'Hîe ,  avoit  confervé  pour  cette 
fcience  un  goût  afTez  vif:  d'ailleurs  il  n'en  eft  point  d'une 
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utilité  plus  immédiate  dans  la  plupart  des  opérations  du 
gouvernement ,  &  dont  le  befoin  fe  huTe  plus  fentir  à  prefque 
tous  les  inftans.  Elle  a  même  encore  l'avantage ,  non  moin* 
grand,  de  rendre  plus  facile  l'acquifition  de  toutes  les  con- 
noiflances  qui  peuvent  être  néceiïàires  aux  princes.  Mais 
malgré  l'intérêt  confiant  que  le  Roi  prenoit  à  cette  entre- 
prile,  M.  <Se  Sechelles  fupprima  les  fonds  que  (es  prédé- 
ceflêurs  avoient  accordés.  Le  Roi ,  qui  aimoit  M.  Caflini, 
voulut  fe  charger  de  lui  annoncer  lui-même  cette  nouvelle 
fàcheufe.  Sire,  lui  dit  M.  Caflini,  que  Votre  Majeflé daigne 
dire  feulement  qu'Elle  voit  avec  peine  la  fufpenfion  de  cette 
entreprife  &  qu'Elle  en  defire  la  continuation ,  je  me  charge 
du  refle.  Le  Roi  y  confentit,  mais  en  plaifantant  M.  Caflini 
fur  l'inutilité  de  cette  marque  d'intérêt;  car  ce  prince, 
après  plus  de  trente  ans  de  règne,  ne  connoiflbit  pas  encore 
toute  la  force  de  l'influence  que  l'opinion  du  monarque  a 
fur  les  courtifans. 

Cependant  M.  Caflini  forma  le  plan  d'une  compagnie 
qui  fe  chargeroit  de  faire  les  avances,  &.  qui,  devenue  pro- 
priétaire de  l'entreprife  ,  retireroit  fes  fonds  fur  la  vente 
des  cartes.  Le  mérite  de  rendre  l'activité  à  un  travail  dont 
le  Roi  regrettoit  la  fufpenfion ,  &  l'avantage  d'acquérir  le 
droit  de  lui  parler  d'un  objet  qui  lui  étoit  agréable ,  déter- 
minèrent plusieurs  courtifans  à  entrer  dans  cette  compagnie  ; 
quelques  citoyens  le  joignirent  à  eux  dans  la  vue  de  con- 
tribuer au  fuccès  d'un  ouvrage  utile.  L'entreprife  le  continua 
fous  cette  nouvelle  forme  ,  avec  plus  de  rapidité  fie  de 
méthode.  Bientôt  le  gouvernement  accorda  quelques  encou- 
ragemens  ;  différentes  provinces  contribuèrent  à  la  dépenfe , 
&  M.  Caflini  a  eu  la  confolation  de  voir  terminer  prefque 
entièrement  un  travail  fi  étendu  ,  §c  d'en  devoir  à  lui-même 
prefque  tout  le  fuccès. 

Les  points  des  triangles  avoient  été  déterminés  avec 
toute  la  précifion  à  laquelle  les  progrès  de  la  phyfique  & 
«eux  de  l'art  de  conftruire  les.  inflrumens  permettoient  d'at- 
teindre. Mais  on  avoit  été  obligé  de  partager  entre  lui 
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granJ  nombre  de  coopérateurs  le  travail  de  lever  l'inté- 
rieur de  ces  triangles  ;  &  malgré  les  moyens  de  vérification 
que  M.  Caffini  s'étoit  procurés ,  l'exactitude  de  toutes  les 
cartes  ne  pouvoit  être  la  même;  les  coopérateurs  ne  pou- 
voient  avoir  ni  la  même  intelligence,  ni  le  même  zèle. 
On  put  s'apercevoir  aufli  que  ,  dans  la  manière  de  repré- 
senter la  forme  des  terreins ,  on  n'avoit  ni  formé  un  pian 
général  avec  allez  de  loin ,  ni  exécuté  avec  aiîez  d'attention 
celui  auquel  on  s'étoit  arrêté  ;  mais  en  convenant  de  ces 
défauts ,  on  ne  peut  s'empêcher  d'avouer  que  cette  entre- 
prife,  la  plus  valle  qui  ait  été  tentée  en  géographie,  eft  en 
même  temps  celle  dont  l'exécution  a  été  la  plus  exacte. 

M.  Caflini  ne  vouloit  pas  qu'elle  fût  bornée  à  la  France  ; 
il  profita  de  la  guerre  de  1741  »  pour  étendre  fes  cartes 
à  la  Flandre,  &  vérifier  la  mefure  du  degré  faite  par  Sneliius. 
C'étoit  la  première  que  les  occidentaux  eudent  ofé  tenter  ; 
&  ce  travail,  joint  à  la  découverte  de  la  loi  de  la  réfraction, 
avoit  immortalifé  avec  jultice  le  nom  du  favant  Hollandois. 
Cette  mefure  étoit  cependant  très- fautive  ;  l'erreur  paroitfbit 
de  près  de  deux  mille  toifes  fur  un  degré ,  6c  il  étoit  curieux 
de  lavoir  quelle  en  avoit  pu  être  la  caufê.  M.  Cuifini 
trouva  qu'il  falloit  l'attribuer  prefque  uniquement  à  l'erreur 
qui  avoit  été  coramiiè  dans  la  détermination  de  la  différence 
de  latitude  des  deux  points  dont  Sneliius  avoit  mefuré  la 
diffonce. 

11  embrana  uniquement  dans  fa  carte  de  Flandre,  le 
terrein  que  les  armées  Françoifes  avoient  occupé  ;  6c  comme 
il  le  difoit lui  même ,  où  s'arrêtèrent  les  conquêtes  du  Roi, 
là  s'arrêtèrent  les  opérations  de  fon  agronome.  Quelquefois 
il  choifilfoit  pour  fommet  d'un  de  fes  triangles  le  clocher, 
foit  d'une  ville  affiégée ,  fok  d'une  place  dont  on  préparott 
le  fiége;  &  cette  confiance  dans  la  certitude  du  fuccès,  étoit 
une  manière  de  natter  les  généraux  ou  le  prince,  à  laquelle 
peut-être  ils  n'étotent  pas  htfenfibles» 

En  1761  ,  M.  Caïfmi  fit  un  voyage  en  Allemagne. 
M  avoit  pour  objet  de  prolonger  jufqu'i  Vienne  la  perpen- 
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Oculaire  à  la  méridienne  de  Paris ,  d'unir  les  triangles  de 
la  carte  de  France  à  des  points  pris  en  Allemagne ,  de  pré- 
parer les  moyens  d'étendre  à  ce  vafte  pays  le  plan  qu'on 
avoit  fuivi  pour  la  France ,  &  d'établir  ainfi  fuccetiivement 
pour  toute  l'Europe ,  une  uniformité  utile  en  elle-même , 
&  glorieufe  pour  la  nation  qui  avoit  donné  l'exemple. 

L'empereur  François ,  l'impératrice  reine ,  les  princes 
de  la  mailbn  de  Bavière ,  les  margraves  de  Bareith  6c  de 
Bade,  les  fouverains  eccléfiaftiques  de  cette  partie  de  l'em» 
pire ,  fentirent  tous  également  l'utilité  du  projet  de  M.  Caf* 
Uni ,  tous  s'emprelsèrent  d'y  concourir.  11  étoit  à  Vienne, 
le  6  juin  1761  ,  jour  du  paflàge  de  Vénus;  le  temps  ne 
lui  permit  d'en  obferver  que  la  fortie:  cependant  le  Soleil 
paronToit  par  intervalle ,  &  M.  Caflini  eut  la  facilité  de 
faire  quelques  obfervations ,  d'en  expliquer  l'objet  ,  &: 
d'en  développer  la  méthode  à  l'archiduc  Jolèph ,  qui  étoit 
venu  de  Laxembourg  pour  affilier  à  cette  obfervation. 
M.  CafTmi  fe  rappeioit  avec  plaifir ,  dans  fes  dernières 
années,  cette  circonftance  de  fa  vie.  Ce  fouvenir  fem- 
bloit  lui  faire  contempler  avec  un  intérêt  plus  vif  les 
efforts  heureux  &  foutenus  de  ce  prince  pour  rendre  à  la 
patrie  les  hommes  &  les  biens  que  d'antiques  abus  lui 
avoient  enlevés ,  détruire  les  obftacles  que  les  préjugés  & 
l'ignorance  avoient  oppofés  aux  progrès  de  l'induttrie  &  des 
lumières ,  à  l'inftruction  comme  au  bonheur  du  peuple ,  & 
rétablir  les  habitans  de  les  vaftes  états  dans  ces  droits  naturels 
de  l'homme  ,  dont  l'intolérance  &  la  tyrannie  féodale  les 
avoient  privés  trop  long-temps.  Enfin ,  M.  Caflini ,  toujours 
occupé  de  la  perfection  de  fon  grand  ouvrage,  profita  de  la 
dernière  paix  pour  propofer  de  joindre  à  quelques  points 
pris  fur  la  côte  d'Angleterre ,  ceux  qui  avoient  été  déter-. 
minés  fur  celle  de  France,  &  lier  ainfi  fa  carte  générale  de  ce 
royaume  à  la  carte  des  îles  Britanniques ,  die  même  qu'il 
1  avoit  déjà  liée  à  celles  des  Pays-bas  &  de  l'Allemagne.  Le 
roi  d'Angleterre  a  bien  voulu  approuver  ce  pian. 

Si  J'en  Je  reprcfenie  le*  détails  immenfes  qu'exigeoit  la 
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direction  d'une  telle  entreprife ,  fi  on  fonge  aux  voyages 
longs  &  fouvent  pénibles,  qui  fe  multiplioient  d'autant  plus 
pour  M.  Caflini ,  qu'il  ne  s'étoit  repofé  fur  perfonne  des 
déterminations  les  plus  importantes;  fi  on  obferve  enfin 
qu'un  travail  de  ce  genre,  fouvent  prefque  purement  mé- 
canique &  toujours  minutieux,  fatigue,  dégoûte,  &  femble 
ne  devoir  laitier  à  i'efprit  aucune  activité  pour  d'autres 
travaux ,  on  fera  tenté  de  croire  que  la  direction  de  la  carte 
de  France  a  dû  occuper  toute  la  vie  de  M.  Cafllni ,  &  on 
jugera  en  même  temps  qu'en  fe  bornant  à  ce  feui  ouvrage, 
il  auroit  encore  aiTez  bien  rempli  fa  carrière ,  &  mérité  la 
reconnoinance  de  fon  pays  comme  celle  des  favans.  Mais 
il  fut  de  plus  un  aftronome  très-laborieux  ;  8c  en  voyant  la 
lifte  de  fes  travaux  agronomiques ,  on  fera  encore  tenté  de 
croire  qu'il  s'y  eft  appliqué  tout  entier. 
-  M.  Calfini  a  publié ,  dans  nos  Mémoires ,  une  fuite  pref- 
que complète  de  ces  obfervations  que  le  ciel  préfente 
chaque  année,  dont  chacune  prife  en  elle-même  eft  fans 
doute  peu  utile  aux  progrès  delà  fcience,  &  n'exige,  pour 
être  bien  faite,  que  de  l'attention  &  l'habitude  d'obferver, 
mais  dont  l'enlemble  eft  nécenaire  à  la  perfection  des 
théories  aftronomiques,  ou  peut  fervir  de  bafe  à  des  théories 
nouvelles  ;  (  c'étoit  un  devoir  que  lui  impofoit  le  titre  de 
directeur  de  i'Obfervatoire  ). 

Il  a  traité  de  plus ,  féparément,  piufieurs  des  queftions  fon- 
damentales de  l'aftronomie.  L'on  trouve  dans  les  Mémoires 
qu'il  a  donnés ,  des  recherches  fur  la  parallaxe  du  Soleil  , 
de  la  Lune,  de  Vénus  &  de  Mars;  un  travail  fuivi  fur  les 
réfractions  aftronomiques  &  fur  le  changement  que  la  tem- 
pérature produit  dans  la  quantité  ou  dans  la  loi  de  la 
réfraction  ;  un  grand  nombre  d'obfervations  fur  l'obliquité 
de  i'écliptique ,  fur  la  loi  des  variations  qu'elle  éprouve  ; 
&  un  examen  des  différentes  méthodes  d'obferver  les  hau- 
teurs folfticiales  ,  d'après  lequel  il  préfère  celle  qui  confifte 
à  prendre  la  diftance  du  Soleil  à  des  étoiiçs  fixes  dans  les- 
quelles on  ne  reconnoît  point  de  mouvement  propre  qui 
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puiflè  nuire  à  l'exactitude  des  déterminations ,  ou  poiir  lek 
quelles  la  loi  de  ces  mouvemens  eft  bien  connue.  Pendant 
plus  de  cinquante  ans ,  il  a  cultivé  l'aftronomie  dans  un 
temps  que  la  mefure  des  degrés  du  méridien  ,  deux  par- 
tages de  Vénus  fur  le  Soleil ,  fi  importans  pour  nous  en 
apprendre  la  diftance,  une  difparition  de  l'anneau  de  Saturne, 
l'application  du  calcul  aux  perturbations  des  planètes  &  aux 
mouvemens  de  l'axe  terreftre ,  l'introduction  des  méthodes 
analytiques  dans  les  queftions  aftronomiques,  la  découverte 
de  plus  de  comètes  qu'on  n'en  avoit  obfervé  depuis  l'ori- 
gine des  fciences,  enfin  celle  d'une  nouvelle  planète,  rendent 
une  des  époques  les  plus  brillantes  de  l'aftronomie ,  qui  , 
par  l'invention  des  lunettes  acromatiques  &  de  plufieurs 
indrumens  ,  acquéroit  dans  le  même  temps  des  moyens 
nouveaux  d'étendre  les  obfervations  &  de  les  faire  avec 
plus  d'exactitude;  &  il  eft  peu  de  ces  objets  li  intéreflàns 
pour  cette  fcience  ,  fur  lefquels  M.  CafDfii  n'ait  été  utile 
par  fes  obfervations  ou  par  fes  recherches. 

Il  étoit  d'un  caractère  franc  &  ouvert;  fon  ame  paroifloit 
inaccefiïbie  à  la  haine  ;  mais  il  étoit  trèi-fenfible  à  l'amitié  , 
&  fon  penchant  fêmbloit  le  porter  de  préférence  vers  les 
hommes  dont  il  fe  fèroit  éloigné  s'il  avoit  pu  connoître  ce 
fèntiment  pénible  que  la  fupériorité  des  talens  ou  de  la 
réputation  réveille  trop  fouvent.  Il  jouiflbk  du  fuccès  des 
autres ,  non  avec  cette  fierté  noble  d'un  homme  qui  compte 
fur  ceux  qu'il  mérite,  ou  qui  a  le  courage  de  s  en  paner, 
mais  par  un  fentiment  naturel,  par  l'effet  d'un  premier 
mouvement  &  fans  aucun  retour  fur  lui-même.  L'exiftence 
d'un  nouveau  talent,  une  nouvelle  couronne  qu'un  de  fes 
confrères  ajoutoit  à  fa  gloire ,  étoit  pour  lui  une  jouifîànce 
nouvelle ,  &  le  plailîr  naïf  &  pur  qu'il  éprouvoit  alors ,  fe 
peignoit  dans  fes  regards  &  dans  fa  contenance. 

M.  Caiïini  eut  des  liaifons  dans  différentes  chiffes  de  la 
£bcîété  ,  &  ne  fut  déplacé  dans  aucune.  Eftimé  des  magiftrats 
fes  confrères ,  par  fa  probité  ,  il  étoit  cher  à  fes  confrères 
Académiciens  par  fa  fimplicité  &  fa  douceur  ;  quoiqu  admii 


61      Histoire  de  l'Académie  Royale 

dans  la  familiarité  des  Grands ,  il  fut  confcrver  leur  eftime? 
On  lui  a  reproché  d'avoir  trop  cherché,  peut-être,  à  s'ap- 
procher d'eux.  En  effet,  l'elpèce  de  domination  qu'ils  aiment 
à  exercer  fur  les  occupations ,  fur  les  fentimens  même  de 
ceux  qu'ils  nomment  leurs  amis,  femble  incompatible  avec 
cette  liberté  &  cette  indépendance  dont  la  perte  enlève  au 
talent  la  moitié  de  Tes  forces  &  de  fes  reflburces.  Plus  la 
raifon  nous  a  convaincus  de  l'égalité  primitive  que  la  nature 
a  mife  entre  les  hommes ,  plus  elle  nous  fait  une  loi  d'é- 
viter l'intimité  de  ceux  que  l'opinion  a  placés  au-deffus 
de  nous.  11  eft  d'ailleurs  difficile,  en  formant  ces  liaifons , 
d'échapper  au  foupçon  de  partager  les  motifs  de  vanité 
ou  d'intérêt  qui  engagent  les  hommes  ordinaires  à  en  braver 
les  inconvéniens  &  le  danger  ;  mais  du  moins  elles  n'ont 
valu  à  M.  CafTmi  ni  fortune ,  ni  places ,  ni  titres ,  &  cette 
exception  à  l'ufage  eit  trop  rare  pour  qu'il  puifle  avoir 
befoin  d'apologie. 

On  doit  fans  doute  refpecler  le  phijofophe  qui  fait  éviter 
ces  liaifons  à  la  fois  fi  leduifantes  &  fi  dangereufes  ;  ce- 
pendant ,  fi  tous  ceux  qui  ont  des  lumières  avoient  le  cou- 
rage &  la  prudence  de  s'y  refufer ,  ce  lerok  un  malheur 
&  pour  les  fciences  &  pour  les  grands  eux-mêmes  ,  & 
fur-tout  pour  ceux  fur  le  fort  defquels  les  grands  ont  de 
l'influence.  Il  ne  faut  donc  pas  blâmer  les  favans  qui 
imiteroient ,  à  cet  égard ,  M-  CalTini ,  pourvu  toutefois 
qu'ils  n'oublient  point  que  pour  être  exempts  de  tout 
reproche ,  ils  doivent  imiter  auffi  fon  défmtérenement  & 
fa  modellie. 

M.  CafTmi  étoit  né  avec  une  conftitution  très-forte; 
fes  travaux  pour  la  géographie,  l'avoient  obligé  à  des 
voyages  pénibles;  graviflânt  des  montages  elearpées  où  il 
falloit  braver ,  dans  une  même  laifon,  tantôt  un  foleil  brûlant, 
tantôt  le  froid  de  leurs  neiges  éternelles ,  panant  fouvent 
des  nuits  en  plein  air  ou  dans  quelques  chaumières  écartées, 
obligé  de  s'y  contenter  d'une  nourriture  groflière  ou  mal- 
faine ,  fon  tempérament  avoit  réfifté  à  ces  fatigues ,  &  fem- 
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bloit  avoir  acquis  de  nouvelles  forces.  Mais  il  fut  attaqué 
d'une  rétention  d'urine  dont  les  fuites  le  condamnèrent, 
les  douze  dernières  années  de  fa  vie ,  à  des  incommodités 
habituelles  &  douloureufes ,  fouvent  même  à  des  founrances 
cruelles.  Il  fupporta  cet  état  avec  ce  courage  calme  d'une 
«me  forte ,  unie  à  des  organes  vigoureux  :  Ion  activité ,  fa 
douceur,  fa  gaieté,  n'en  étoient  pas  altérées. 

Cette  difpofition  de  i'ame  eft  un  des  meilleurs  moyens 
de  combattre  les  maladies  &  d'y  réiifter  ;  auffi  M.  Caflini 
étoit-il  refté  dans  un  état  qui  laiflbit  l'efpérance  de  le  con- 
lërver  encore  long -temps,  lorfqu'au  mois  d'août  1784  , 
il  fut  attaqué  de  la  petite  vérole ,  à  laquelle  il  fuccomba 
le  4  feptembre. 

H  a  laide  une  fille  &  un  fils,  M.  le  comte  de  CafTmi, 
membre  de  cette  compagnie ,  &  directeur  de  l'Obfervatoire, 
comme  fes  ancêtres ,  qui ,  en  recueillant  cette  partie  û 
noble  de  leur  héritage,  a  auflî  fuccédé  à  l'attachement  de 
l'Académie  pour  un  nom  fi  cher  aux  Iciences. 
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ÉLOGE 

DE  M.  LE  COMTE  DE  MILLY. 

Nicolas-Ch  ristiern  de  T h  y  ,  comte  de  Milly, 
des  académies  de  Madrid  &  de  Harlem,  aflbcié-Iibre  de 
celle  des  Sciences,  naquit  le  18  juin  îyxH. 

La  famille  de  M.  le  comte  de  Milly  eft  établie  dans  le 
Beaujolois  ,  depuis  plus  de  quatre  fiècles  ,  6c  la  conformité 
du  nom  &  des  armes  femble  prouver  qu'elle  eft  une  branche 
de  l'ancienne  maifon  de  Thy ,  originaire  de  i'Auxois,  connue 
dès  le  commencement  du  onzième  fiècle ,  ôc  également 
iliuftrce  par  fes  alliances  &  par  les  grandes  charges  qu'elle 
a  occupées  à  la  cour  des  ducs  de  Bourgogne  de  la  pre- 
mière race. 

M.  le  comte  de  Milly  fuivit,  comme  fes  ancêtres,  le 
parti  des  armes.  N'ayant  qu'une  fortune  médiocre  5c  point 
de  parens  à  la  cour,  il  ne  pouvoit  porter  fes  efpérances 
au-deflus  de  l'avancement  tardif  5c  borné  que  l'on  peut 
attendre  du  temps  &  des  fervices;  mais  il  croyoit  remplir 
un  devoir.  II  avoit  peu  d'ambition ,  6c  il  trouvoit  des  ref- 
fources  contre  le  dégoût  &  contre  l'ennui,  dansfon  penchant 
pour  les  plaifirs  de  la  jeuneflê,  &  dans  un  goût  plus  vif 
encore  pour  les  études  férieules. 

Dans  la  guerre  de  1741 ,  il  fe  trouva  aux  batailles  de 
Laufeld  6c  de  Raucoux  ;  6c  dans  la  guerre  de  ij$6tï  celles 
de  Rofbac ,  de  Crevelt  5c  de  Minden.  L'année  qui  fuivit 
cette  dernière  battaille ,  il  entra  au  fervice  de  M.  le  duc 
de  Wirtemberg,  allié  de  la  France;  5c,  en  moins  d'un  an, 
il  devint  colonel ,  adjudant-général ,  chambellan  5c  chevalier 
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l'ordre  de  l'Aigle-rouge.  Mais  ce  qui  fut  plus  important 
pour  le  bonheur  du  refte  de  fa  vie»  la  fin  de  la  guerre 
&  le  loifir  dont  jouiflènt  fi  paifibl'ement  dans  les  cours 
ceux  que  l'intrigue  n'y  occupe  pas,  permirent  à  fon  amour 
pour  les  fciences  de  fe  développer  &  de  s'exercer.  Le 
goût  des  arts  &  le  detir  de  fervir  l'humanité  le  condui- 
sirent à  l'étude  de  la  chimie.  Lorfqu'il  revint  dans  fa  patrie, 
en  1771  >  il  y  rapporta  un  ouvrage  très-détaillé ,  fur  les 
procédés  employés  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine  de 
Saxe;  &  l'Académie  jugea  cet  ouvrage  digne  d'entrer  dans 
fs  collection  des  arts. 

Il  obtint,  à  cette  époque,  l'agrément  d'une  charge  de 
lieutenant  des  gardes-fuiues  de  Monfieur ,  &  le  brevet  de 
colonel.  Depuis  plus  de  dix  ans  il  avoit  mérité  &  obtenu 
la  croix  de  Saint-Louis  ;  il  fe  crut  permis  alors  d'aban- 
donner la  carrière  militaire,  pour  fe  livrer  uniquement  aux 
fciences,  &  quelques  années  après  ,  une  place  d'aflbcié-libre 
dans  l'Académie  fut  la  récompenfe  de  ce  dévouement. 

On  ne  doit  pas  attendre  d'un  homme  qui ,  depuis  quatorze 
ans  jufqu  a  plus  de  quarante ,  a  vécu  dans  les  garnifons , 
dans  les  camps  &  dans  les  cours  ;  ces  grands  ouvrages ,  qui  ne 
peuvent  être  que  le  fruit  d'un  travail  confiant  &  fuivi ,  & 
qui  exigent  qu'on  foit  accoutumé  dès  l'enfance  à  fe  rendre 
maître  de  fon  temps,  à  dominer  fes  pafïïons  &  fes  goûts, 
à  déployer  toutes  fes  forces,  Auffi  lorfque  M.  de  Milly  a 
donné  les  recherches  fur  l'activité  des  dhToIvans,  auxquels 
on  imprime  un  mouvement  rapide  &:  continu;  fur  l'ap- 
plication de  cette  idée  aux  effets  médicinaux  des  bains  ;  fur 
l'acidité  de  l'air  fixe,  alors  peu  connue  &  même  conteftée; 
fur  la  nature  du  fluide  aériforme  qui  fe  dégage  des  pores 
du  corps  humain  lorfqu'il  eft  plongé  dans  l'eau;  fur  l'emploi 
d'une  chaleur  graduée  &,  foutenue  dans  l'analyfe  animale 
&  végétale  ;  fur  les  couleurs  que  les  préparations  de  platine 
peuvent  fournir  à  la  peinture;  enfin  fur  la  revification  des 
chaux  métalliques  par  l'électricité ,  il  eût  été  injufte  de  fe 
plaindre  qu'il  fe  bornât  à  préfenter  dç  fimples  eflâis,  & 
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on  a  dû  applaudir  aux  vues  ingcnieufes  ou  utiles  que  ces 
eflâis  renferment. 

Nous  devons  à  M.  le  comte  de  Milly  l'art  du  poêlier. 
Cet  art  eft  proprement  celui  d'employer  toute  la  chaleur 
que  peut  donner  une  certaine  mafiè  de  combuftible  à  échauffer 
l'air  d'un  appartement  ou  d'une  maifon,  &  d'obtenir  dans 
toutes  les  parties  d'une  même  pièce  une  chaleur  uniforme 
que  l'on  puillè  graduer  facilement. 

La  nécelfité  l'a  fait  naître  dans  les  pays  du  Nord,, 
dans  les  forêts  de  l'Allemagne.  C'eft-là  que  M.  de  Milly 
l'avoit  obfervé ,  &  il  avoit  fenti  combien  on  devoit  defirer 
de  le  voir  fe  répandre  &  fe  perfectionner  dans  les  climats 
plus  tempérés ,  y  rendre  les  habitations  plus  faines  &  plus 
commodes ,  Se  donner  en  même  temps  les  moyens  d'épar- 
gner une  denrée  qui  devient  d'autant  plus  précieufe  &  plus 
rare ,  que  les  pays  font  &  plus  peuplés  &  mieux  cultivés» 
Mais  malheureufement  les  hommes  opulens  ont  encore 
plus  de  vanité  que  de  molieflè,  &  préfèrent  l'agrément  on 
la  magnificence  à  la  commodité  réelle;  tandis  que  ceux 
qui  auroient  le  plus  befoin  d'épargner  fur  leur  dépenfe* 
ne  font  pas  auez  riches  pour  longer  aux  moyens  d'être 
économes. 

Ce  n'eft  pas  que  dans  ces  climats  plus  doux ,  la  rareté 
réelle  ou  apparente  des  combuftibies  ne  fe  foit  fait  lentir 
plus  d'une  fois  ;  mais  au  lieu  de  chercher  dans  la  phyfique 
des  moyens ,  ou  de  ménager  ces  fubftances ,  ou  d'en  aug- 
menter la  production ,  on  a  cru ,  par  une  erreur  que  l'habi- 
tude doit  en  quelque  forte  rendre  excufable  ,  pouvoir 
réparer ,  par  des  règlemens ,  un  mai  dont  la  multiplicité 
des  règlemens  inutiles  étoit  déjà  la  principale  caufe. 

La  chimie  n'a  été  pendant  long-temps  qu'un  recueil  de 
procédés  prefque  tous  fecrets,  ou  qui  du  moins  avoient 
commencé  par  l'être.  II  n'eft  donc  pas  étonnant  que  ceux 
qui  cultivent  cette  fcience  foient  plus  difpofés  que  les  autres 
lavans  à  croire  qu'il  en  exifte  encore;  à  s'occuper  de  pénétrer 
ceux  qu'on  annonce,  à  donner  quelque  confiance  aux 
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ïiommes  qui  leur  promettent  de  les  initier  dans  ces  myftères. 
M.  le  comte  de  Milly  partagea  cette  foibietfe  avec  des 
chimiftes  très-célèbres.  Mais  heureufement  ce  goût  ne  lui 
avoit  pas  fait  perdre  celui  des  recherches  vraiment  feienti- 
fiques ,  c'étoit  pour  lui  une  diverfion  à  des  travaux  plus 
férieux,  un  véritable  amufement  beaucoup  moins  frivole 
que  la  plupart  de  ceux  auxquels  Ce  livrent  les  hommes 
même  qui  panent  pour  les  plus  fages  auprès  de  la  mul- 
titude. 

M.  le  Comte  de  Milly,  avide  de  connoinances ,  &  prompt 
à  embraflèr  tous  les  moyens  d'en  acquérir,  avoit  voulu 
être  admis  dans  toutes  les  fociétés  où  il  pouvoit  efpérer  de 
trouver  quelques  lumières,  &  fur-tout  dans  celles  qui, 
faifant  profeflion  d'avoir  une  doctrine  fecrète,  excitent 
une  curiofité  plus  vive.  H  croyoit  d'ailleurs  ces  affociations 
utiles  en  général  pour  réunir  entr'eux  les  hommes  qui  ont 
fecoué  le  joug  des  préjugés  populaires,  &  qui ,  s'ils  manquent 
d'un  point  de  réunion,  fontexpofés  à  fe  trouver  fans  force 
contre  les  troupes  plus  ou  moins  nombreufes  que  l'erreur 
raflèmble  fous  cent  drapeaux  différens. 

II  s'étoit  attaché  particulièrement  à  cette  fociété ,  dont 
l'origine  eft  inconnue,  ou  du  moins  obfcurcie  par  des  fables, 
qui  ,  répandue  dans  l'Europe  depuis  plulieurs  ficelés, 
tantôt  ignorée  6c  tantôt  l'objet  d'une  curiofité  inquiète ,  a 
elîuyé  fouvent  des  perfécutions  fans  avoir  jamais  mérité  de 
reproches  ;  qui ,  en  cherchant  à  cacher  le  véritable  efprit 
de  fon  inftitution  fous  un  langage  bizarre,  &  fous  une  foule 
de  cérémonies  burlefques ,  a  cependant  toujours  compté 
des  fages  parmi  Ces  membres;  qui,  enfin,  ne  fe  faifant  con- 
noître  au-dehors  que  par  des  actions  de  bienfaifance ,  eût 
mérité  peut-être  que  la  calomnie  refpectât  fes  myftères.  S'il 
arrive  un  jour  qu'ils  foient  dévoilés ,  on  n'y  trouvera  fans 
doute  que  les  précautions  néceflàires ,  dans  les  fiècles  d'igno- 
rance, à  des  hommes  réunis  par  le  befoin  d'exercer  libre- 
ment leur  raifon.  Eh  !  qui  ponrroit  encore  foupeonner 
l'innocence  de  ces  myftères  ,  lorfqu'on  voit  parmi  les 


£8      Histoire  de  l'Académie  Royale 
noms  qu'uniflbit  cette  confraternité,  celui  de  ce  jeune 
prince,  le  feul  qui  depuis  ies  temps  hiftoriques  ait  facrifié 
la  vie  pour  l'humanité ,  tandis  que  tant  d'autres  ne  l'ont 
immolée  qu'à  l'ambition  ou  à  la  gloire  *  ! 

M.  le  comte  de  Miily  vivoh  dans  le  monde  ,  &  il  y 
étoit  aimé  ;  doux,  compiaifant,  facile,  ayant  même  autant 
de  galanterie  qu'on  peut  en  avoir  fans  être  frivole ,  c'étoit 
feulement  dans  la  lociété  des  favans  qu'il  laifToit  aper- 
cevoir quelques  traces  d'une  fufceptibilité  très- délicate; 
mais  il  avoit  aifez  d'empire  fur  lui  même  pour  revenir  fans 
peine ,  &  foumettre  à  la  raifon  les  foibieïïès  d'un  amour- 
propre  d'autant  plus  fenfible,  mais  aulfi  d'autant  plus  excu- 
fable,  que ,  dans  le  peu  de  temps  qu'il  avoit  confacré  aux 
fciences ,  il  n'avoit  pu  acquérir  ces  titres  éciatans  qui  élè- 
vent au-deflus  de  l'opinion  une  ame  avide  de  renommée. 
Aulfi  dans  la  feule  difcuffion  qu'il  ait  eue  avec  fes  confrères , 
lorfqu'ii  en  vit  piulleurs  combattre  ce  qu'il  avoit  avancé  fur 
Ja  revivification  des  chaux  métalliques  par  l'électricité ,  il 
parut  d'abord  très-fenfîble  à  cette  contradiction  ,  mais  ii 
ne  fit  aucun  effort  pour  foutenir  fon  opinion ,  ne  répondit 
pas  aux  objections ,  &  laifla  tranquillement  à  d'autres  phifi- 
ciens  le  foin  de  le  défendre. 

Né  avec  un  tempérament  robufte ,  &  s'étant  aflujetti 
au  régime  pithagoricien  dans  toute  fa  rigueur,  M.  le  comte 
de  Milly  paroiffoit  devoir  fe  promettre  une  longue  carrière  ; 
cependant  nous  l'avons  perdu  le  17  Septembre  1784,  à 
l'âge  de  56  ans  feulement.  Il  avoit  appris  ou  découvert 
plufieurs  remèdes  particuliers  ;  &  comme  il  ne  fe  permettoit 
pas  de  les  donner  à  d'autres  fans  les  avoir  éprouvés  fur 
lui-même  ;  on  a  prétendu  que  ces  effais  avoit  altéré  fa  conf- 
titution.  L'enthoufiafme  qu'il  montroit  pour  ces  remèdes, 
dans  les  premiers  momens ,  a  donné  lieu  à  cette  opinion  ; 
mais  ii  favoit  bientôt  les  juger  de  fang-froid ,  &  cette 

*  Le  prince  LéopoW  de  Brunfwick. 
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première  chaleur  n'étoit  qu'une  preuve  de  plus  de  fa  bonne 
foi  8c  de  fon  zèle  pour  ia  confervation  des  hommes. 

Si  ceux  qui  l'ont  peu  connu  étoient  tentés  de  lui  faire 
quelque  reproche  fur  cet  enthoufiafme ,  l'eftime  dont  il 
jouhloit  parmi  nous  fuffiroit  pour  en  laver  fa  mémoire. 
On  fait  que ,  depuis  fon  inftitution ,  l'Académie  n'a  ceflc 
d'oppofer  un  zèle  infatigable  à  toutes  ces  merveilles  fi 
fagement  couvertes  par  leurs  premiers  inventeurs,  des 
voiles  du  myftère ,  &  qu'elle  a  regardé  conftamment  le 
foin  de  s'élever  contre  elles  &  d'en  détromper  le  public , 
comme  un  de  fes  premiers  devoirs ,  comme  un  moyen 
de  fervir  à  la  fois  les  fciences  &  l'humanité. 
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MÉMOIRE 

Sur  les  Inégalités  féculaires  des  Planètes 

&  des  Satellites. 

\  *  "  i 

Par  M.  de  la  Place. 
I. 

LE  s  Planètes  font  aflujetties ,  en  vertu  de  leur  aélion 
mutuelle ,  à  des  inégalités  qui  troublent  l'ellipticité  de 
leurs  orbites.  Les  unes  £>nt  périodiques  &  dépendent  de 
Mém.  178+  A 


Digitized  by  Google 


2       Mémoires  de  l'Académie  Rotale 

la  pofition  de  ces  corps  ,  foit  entr'eux  ,  foit  à  l'égard  de 
leurs  aphélies  ;  elles  font  peu  confidérables  relativement  à 
l'équation  du  centre  ,  &  fe  rétabliflent  d'elles-mêmes ,  après 
un  petit  nombre  d'années  ;  les  autres  altèrent  les  éiémens 
des  orbites  par  des  nuances  prefque  infenfibles  à  chaque 
révolution  des  Planètes  ;  mais  ces  altérations ,  en  s'accumu- 
lant  fans  celle ,  finifiènt  par  changer  entièrement  la  nature  & 
la  pof  ition  des  orbites  :  comme  la  fuite  des  fiècles  les  rend 
très-remarquables,  on  les  a  nommées  inégalités  [éculairts. 

On  peut  confidcrer  les  inégalités  périodiques  >  comme 
autant  d'ofcillations  très-petites  que  fait  chaque  Planète  au- 
tour d'un  point  en  mouvement  fur  i'ellipfe  qu'elle  décriroit 
par  l'adion  feule  du  Soleil  ;  &  li  l'on  imagine  que  les  éié- 
mens de  cette  ellipfe  fubiflent  en  même-temps  des  variations 
très-lentes,  &  dont  les  périodes  embraflênt  un  grand  nombre 
de  fiècles,  on  aura  une  jufte  idée  des  inégalités  féculaires. 

Parmi  ces  inégalités  ,  la  plus  intereflante  eft  celle  qui 
peut  altérer  les  moyens  mouvemens  des  Planètes.  La  plupart 
des  Aftronomes  ont  admis  une  équation  féculaire  propor- 
tionnelle aux  carrés  des  temps,  dans  les  moyens  mouvemens 
de  Jupiter  &  de  Saturne.  Les  Géomètres  qui  fe  font  occu- 
pés avec  le  plus  de  fuccès  de  la  théorie  de  ces  Planètes , 
M."  Euler  &  de  la  Grange  avoient  cru  en  trouver  Ja  caufe 
dins  l'action  mutuelle  de  ces  deux  corps  ;  mais'letrs  réfultat* 
.  différoient  tellement  entr'eux  ,  qu'il  y  avoit  lieu  d'y  foup- 
çonner  quelque  erreur  ;  c'eft  ce  qui  me  détermina  à 
reprendre  cette  matière,  &  à  la  traiter  avec  tout  le  foin 
que  mérite  Con  importance.  En  portant  la  précifion  jufqu'aux 
troifièmes  puiflànces  inclufivement  des  excentricités  &  des 
mclinaifons  des  orbites,  je  trouvai  que  la  théorie  ne  donne 
aucunes  inégalités  féculaires  dans  les  moyens  mouvemens 
&  dans  les  moyennes  diftances  des  Planètes  au  Soleil  ;  d'où 
je  conclus  que  ces  inégalités  font  nulles  ou  du  moins  infen- 
fibles ,  depuis  l'époque  des  obfervations  les  plus  anciennes 
jufqu'à  nos  jours. 

Ce  rélidtat  fuflk  aux  befoin»  de  i'Aftronomie  dont  les 
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plus  anciennes  observations  qui  nous  foient  parvenues  avec 
quelque  vraifembiance ,  ne  remontent  pas  au-de-là  de  cinq 
mille  ans.  M.  de  la  Grange  l'a  étendu  depuis  à  un  temps 
illimité  ,  en  faifant  voir  par  une  analyfe  ingénieufe  & 
fimple,  que  les  moyennes  diftances  des  Planètes  au  Soleil 
font  immuables,  &  leurs  moyens  mouvemens  uniformes, 
ce  qui  eft  également  vrai  pour  les  Satellites ,  puifqu'ils 
forment  autour  de  leurs  Planètes  principales ,  des  fyftèmes 
fembfebies  à  celui  des  Planètes  autour  du  Soleil.  Ainfi  les 
Planètes  &  les  Satellites  confervent  toujours  les  mêmes 
diftances  moyennes  aux  foyers  des  forces  principales  qui  les 
animent,  du  moins  lorfque  l'on  n'a  égard  qu'à  leur  action 
mutuelle ,  &  lorfque  l'on  fuppofe  leurs  moyens  mouvemens 
incommenfurabies  entr'eux ,  comme  cela  exifte  pour  les 
Planètes  de  notre  fyftème. 

Il  eft  cependant  impoflible  de  ne  pas  reconnoître  des 
variations  très  -  fenfibles  dans  les  révolutions  de  Jupiter 
&  de  Saturne.  Si  l'on  compare  entr 'elles ,  les  obfervations 
de  ces  deux  Planètes  ,  faites  depuis  le  renouvellement 
de  l'Aftronomie  ;  on  trouve  conftamment  le  mouvement 
de  Jupiter  plus  rapide,  &  celui  de  Saturne  plus  lent,  que 
par  la  comparaifon  des  obfervations  modernes  avec  les 
anciennes.  Haliey,  dans  fes  Tables  de  Jupiter,  emploie  une 
équation  féculaire,  additive  au  moyen  mouvement,  propor- 
tionnelle au  carré  du  temps,  &  de  -$A  40',  en  deux  mille 
ans.  Cela  fuppofe  au'en  comparant  les  obfervations  mo- 
dernes entr'elles,  il  a  trouvé  le  mouvement  annuel  de 
Jupiter ,  plus  grand  de  6*",o ,  que  par  leur  comparaifon 
avec  les  anciennes  obfervations.  Ce  grand  Aftronome  em- 
ploie pareillement  dans  les  Tables  de  Saturne  ,  une 
équation  féculaire ,  fouftraétive  du  moyen  mouvement ,  & 
de  1 6',  en  deux  mille  ans  ;  ce  qui  indique  que  la  com- 
paraifon des  obfervations  modernes  entr'elles ,  lui  a  donné 
le  mouvement  annuel  de  Saturne,  moindre  de  i6",y,  que 
celui  qui  réfulte  de  leur  comparaifon  avec  les  anciennes. 
En  effet,  les  oppofitions  de  Saturne  de  1594»  X59J» 
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1596  &  1597»  comparées  à  celles  de  1713,  1714» 
1715,  1716  &  17*17  »  donnent  un  mouvement  annuel 
plus  petit  de  16",  que  les  oppoiitions  de  1 7  1 4  &  de  1 7  1  5 , 
comparées  à  celle  de  l'an  228  avant  notre  Ere. 

Dans  l'impolfibilité  d'expliquer  ces  variations  par  l'action 
feule  des  Planètes,  je  ibupçonnai  d'abord  que  l'aclion  des 
Comètes  en  étoit  la  caufe  ;  mais  en  les  conlidérant  en  fui  te 
avec  attention,  leur  marche  me  parut  s'accorder  fi  bien  avec 
le  réfultat  de  l'aclion  des  Planètes  ,  que  j'abandonnai  cette 
hypothèfe.  Une  propriété  générale  de  l'aclion  des  Planètes 
entr'elles ,  eft  que  li  l'on  n'a  égard  qu'aux  quantités  qui  ont 
de  très-longues  périodes ,  la  lomme  des  malles  de  chaque 
Planète  ,  divifées  relpeclivement  par  les  grands  axes  de 
leurs  orbites,  refte  toujours  à  très- peu- près  confiante; 
d'où  il  fuit  que  les  carrés  des  moyens  mouvemens  étant 
réciproques  aux  cubes  de  ces  axes,  fi  le  mouvement  de 
Saturne  fe  rallentit  par  l'aclion  de  Jupiter,  celui  de  Jupiter 
doit  s'accélérer  par  l'aclion  de  Saturne ,  ce  qui  eft  con- 
forme à  ce  que  l'on  obferve.  De  plus  ,  en  fuppofant 
avec  M.  de  la  Grange  ,  que  la  maflè  du  Soleil  étant 

l'unité,  celle  de  Jupiter  eft  —  ,  &  celle  de  Saturne 

1  1067,195 

eft  1  ;  on  trouve  que  le  retardement  de  Saturne 

doit  être  à  l'accélération  de  Jupiter,  à  très peu  -  près , 
comme  7  eft  à  3  ;  ainli  l'équation  féculaire  de  Saturne 
**tant  fuppofée  de  çd  16' ,  celle  de  Jupiter  doit  être  de 
y*  58',  ce  qui  ne  diffère  que  de  9  minutes  du  réfultat 
de  Halley.  11  eft  donc  fort  probable  que  les  variations 
obfervées  dans. les  mouvemens  de  Jupiter  &  de  Saturne, 
font  un  effet  de  leur  aclion  mutuelle  ;  &  puifqu'il  eft 
confiant  que  cette  aclion  ne  peut  y  produire  aucunes 
inégalités  ,    foit  conftamment   crohTantes  ,   foit  pério- 
diques,  mais  d'une  période  très -longue  &  indépendante 
de  la  (îtuation  de  ces  Planètes ,  &  qu'elle  n'y  caufe  que  des 
inégalités  dépendantes  de  leur  configuration  entre  elles  ; 
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il  eft  naturel  de  penfer  qu'il  exifte  dans  leur  théorie,  une 
inégalité  confidérabie  de  ce  genre,  dont  la  période  eft  fort 
longue,  &  d'où  réfultent  ces  variations. 

En  examinant  les  circonftances  du  mouvement  de  Jupiter 
6c  de  Saturne,  on  aperçoit  aifément  que  leurs  moyens  mou- 
vemens  approchent  beaucoup  d'être  commenfurabîes ,  &  que 
cinq  fois  le  moyen  mouvement  de  Saturne  eft  à  très-peu- 
près  égal  à  deux  fois  celui  de  Jupiter  ;  d'où  j'ai  conclu 
que  les  termes  qui ,  dans  les  équations  différentielles  du 
mouvement  de  ces  Planâtes ,  ont  pour  argument ,  cinq  fois  la 
longitude  moyenne  de  Saturne,  moins  deux  fois  celle  de 
Jupiter,  pouvoient  devenir  fenfibles  par  les  intégrations, 
quoique  multipliés  par  le»  cubes  &  les  produits  de  trois 
dimenfions  des  excentricités  &  des  inclinaifons  des  orbites. 
J'ai  regardé  conféquemment  ces  inégalités ,  comme  une  caufe 
très-vratfèmblable  des  variations  obfervées  dans  les  mouve- 
mens  de  Jupiter  &  de  Saturne.  La  probabilité  de  cette  caufe 
&  l'importance  de  cet  objet,  m'ont  déterminé  à  entreprendre 
le  calcul  long  &  pénible,  néceflàire  pour  m'en  affurer.  Le 
réfultat  de  ce  calcul  a  pleinement  confirmé  ma  conjec- 
ture ,  en  me  faifant  voir ,  i .°  qu'il  exifte  dans  la  théorie 
de  Saturne,  une  grande  équation  d'environ  47',  dont  la 
période  eft  à  peu-près  de  huit  cents  foixante-dix-fept  ans,  & 
dépend  de  cinq  fois  le  moyen  mouvement  de  Saturne , 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter  ;  2.0  que  dans  la  théorie 
de  Jupiter,  il  exifte  une  équation  d'un  figne  contraire,  d'en- 
viron îo',  &  dont  la  période  eft  la  même. 

Si  l'on  nomme  n  t  le  moyen  mouvement  fyderal  de 
Jupiter,  depuis  1700;  n  t  celui  de  Saturne:  je  trouve 
qu'en  n'ayant  égard  qu'aux  inégalités  précédentes ,  la  longi- 
tude comptée  de  l'équinoxe  de  1700,  eft  pour  Jupiter 

n  t  -+-  •       20'.  fm.  (}rit  —  lut  -h  45>d  8'  40*;, 

&  que  pour  Saturne  elle  eft 

„'  1 _     '  5  o"  .  fJ0 .  f  5  n"  t  —  2  n  t      40*  8' 407. 
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«  &  t  étant  deux  confiantes  qui  dépendent  de  la  longitude 
des  deux  Planètes  au  commencement  de  1700, 

J'ai  déterminé  ces  valeurs  d'après  les  élémens  des  Tables 
de  Halley ,  &  en  adoptant  les  déterminations  précédentes 
des  maflès  de  Jupiter  &  de  Saturne;  j'ai  feulement  augmenté 
le  mouvement  annuel  de  Saturne  donné  par  ces  Tables , 
de  1 6"tj  ,  8c  j'ai  diminué  celui  de  Jupiter  de  6°, 9 ,  pour 
ramener  ces  mouvemens  à  ceux  que  Halley  auroit  trouvés 
par  la  comparaifon  des  obfervations  modernes  àvec  les 
anciennes.  Les  coéfficiens  numériques  de  ces  valeurs  ceflènt 
d'avoir  lieu  après  un  temps  confidérable ,  à  caufe  de  la 
variabilité  des  élémens  des  orbites  ;  mais  ils  peuvent  Jfervir , 
fans  erreur  fenfible  depuis  Tycho  julqu'à  nous  ,  ce  qui 
fuffit  pour  la  comparaifon  des  obfervations  modernes  :  il 
eft  facile  d'ailleurs  de  les  étendre  à  un  temps  quelconque* 
On  peut  obièrver  que  le  coéfficient  relatif  au  mouvement 
de  Jupiter ,  a  un  figne  contraire  à  celui  du  coefficient  de 
Saturne.  &  qu'il  eft  à  ce  dernier,  à  très-peu-près,  dans  le 
rapport  de  3  à  7. 

Si  l'on  compare  les  formules  précédentes  aux  obfer- 
vations ,  on  trouve  entre  les  unes  &  les  autres  un  accord 
très  -  fatisfaifant ,  &  qui  fournit  une  nouvelle  preuve  de 
l'admirable  théorie  de  la  pefanteur  univerfehe.  Ainfi , 
par  exemple,  l'oppoiition  de  Saturne  de  l'an  228  avant 
notre  Ere ,  comparée  à  celles  de  x 7 1 4.  &  de  1715,  doit 
donner,  à  peu -près,  le  moyen  mouvement  de  Saturne, 
parce  que  l'inégalité  précédente  eft  peu  fenfible  dans  le 
grand  intervalle  qui  fépare  ces  oppofttions  ;  mais  en  com- 
parant l'oppofition  de  1505  avec  celle  de  17 15,  le 
mouvement  annuel  de  Saturne  doit,  fuivant  nos  formules, 
paroître  plus  petit  que  le  véritable,  de  i6"tS  ;  les  obfer- 
vations donnent  10";  l'imperfection  des  obfervations  du 
feizième  fiède  ne  permet  pas  un  plus  parfait  accord.  Le 
mouvement  annuel  de  Saturne  doit  donc  paroitre  main- 
tenant fe  ralentir  de  1 6  à  1 7";  &  comme ,  par  les  formules 
précédentes,  l'accélération  apparente  de  Jupiter  eft  au  nden- 
tuTement  apparent  de  Saturne,  dans  le  rapport  de  3  iy; 
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le  mouvement  annuel  de  Jupiter  doit  paroitre  s'accélérer 
d'environ  7" ,  ce  qui  eft  entièrement  conforme  aux  déter- 
minations de  Halley.  Ces  deux  Phénomènes  ont  été  à  leur 
maximum  vers  1580;  depuis  cette  époque  ,  les  moyens 
mouvemens  apparens  fe  font  rapprochés  fans  celle,  des 
véritables  moyens  mouvemens. 

M.  Lambert  a  publié  dans  les  Mémoires  de  Berlin  pour 
fan  née  1773  »  un  travail  intérefîant  fur  les  inégalités  de 
Jupiter  &  de  Saturne.  11  a  cherché  à  déterminer  empyri- 
quement  la  loi  des  erreurs  des  Tables  de  Hallei ,  &  il  a 
trouvé  qu'il  falioit  corriger  les  moyens  mouvemens  des 
Tables  de  Saturne ,  en  leur  ajoutant ,  à  partir  de  1 640, 
une  équation  fécuiaire  proportionnelle  au  carré  des  temps, 
&  de  6',  j  pour  le  premier  fiècie  ;  &  comme  Hallei  emploie 
pour  cette  Planète,  une  équation  fécuiaire  fouftraclive  dir 
moyen  mouvement ,  &  de  l ',4  pour  le  premier  fiècie  ;  il 
eft  clair  que  la  correction  de  M.  Lambert  revient  à  ajouter 
depuis  1640 ,  au  moyen  mouvement  de  Saturne,  (ùppofé 
uniforme ,  une  équation  fécuiaire  de  pour  le  premier 
fiècfe.  Cet  illuftre  Géomètre  applique  pareillement  aux 
mouvemens  des  Tables  de  Jupiter ,  une  équation  fécuiaire 
lbuftraclive ,  &  de  3 ',2  pour  le  premier  fiècie,  à  partir  de 
1657.  Ces  corrections  ont  été  publiées  dans  le  fécond  volume 
du  recueil  des  Tables  agronomiques  de  l'Académie  de  Berlin  : 
elles  ont  une  marche  contraire  à  celle  des  équations  fécuiaires 
de  Halley  ,  &  d'ailleurs  elles  font  incompatibles  avec  les 
obfervations  anciennes  ;  mais  les  Savans  Editeurs  de  ces 
Tables,  obfervent  «  que  félon  toute  apparence,  l'équation 
empyrique  de  M.  Lambert  n'augmente  pas  toujours  dans 
le  rapport  des  carrés  des  temps  ;  car  il  femble  qu'elle 
varie ,  que  ces  variations  font  périodiques  &  qu'il  faudra 
une  longue  fuite  d'années  pour  en  découvrir  la  loi  ;  par 
confcquent  cette  équation  ne  fervira  pour  les  temps  à  venir, 
que  jufqu'a  ce  qu'on  puifle  déterminer  par  les  oblervations 
qu'on  fera  dans  la  fuite ,  quelle  eft  fa  propriété  ». 

Si  l'on  traniporte  à  l'époque  de  1 640 ,  la  formule 
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précédente  relative  à  Saturne,  &  que  l'on  en  réduife 
îe  finus  dans  une  fuite  ordonnée  par  rapport  aux  puif- 
fances  du  temps  écoulé  depuis  cette  époque:  on  trouve  que 
le  terme  proportionnel  au  carré  du  temps  eft  pofitif  &  de  ç  ',  o 
pour  le  premier  fiècle  ,  ce  qui  s'accorde  quant  au  figne, 
avec  le  réfultat  de  M.  Lambert ,  &  ce  qui  n'en  diffère  que 
de  o', i  pour  la  quantité.  La  formule  relative  à  Jupiter, 
tranfportéeà  l'époque  de  1657,  &  réduite  en  férié,  donne 
pour  le  terme  proportionnel  au  carré  du  temps  ,  une 
quantité  négative  &  de  2', y  pour  le  premier  fiècle,  ce  qui 
s'accorde  quant  au  figrje,  avec  le  réfultat  de  M.  Lambert, 
&  ce  qui  n'en  diffère  que  de  o',  5  pour  la  quantité.  H  n'eft 
donc  pas  douteux  que  la  vraie  loi  de  l'équation  empyrique 
de  cet  Auteur,  ne  foit  renfermée  dans  nos  formules,  &  il  eft 
aflez  remarquable  qu'il  ait  approché  aufli  près  des  réfultats 
de  la  théorie ,  par  la  comparaifon  feule  de  cent  douze  ans 
d'obfervations.  Au  refte  la  réduction  des  (mus  en  férié,  en 
rejetant  les  puiûances  du  temps  fupérieures  au  carré,  ne 
peut  être  employée  que  dans  un  intervalle  de  foixante  ans. 

Les  expreflîons  de  la  longitude  de  Jupiter  &  de  Saturne, 
renferment  encore  des  termes  très-fenfibles ,  qui  coincide- 
roient  avec  les  termes  dûs  au  mouvement  elliptique  ,  fi 
l'on  avoit  exactement  5  ri  =.  2  n. 

Ces  termes  font  pour  Jupiter 

2'  30".  fin.  (1  nt  —  5  rit  —  4H  )6'J 
H-  58". fin.  (%  rit  —  nt  —  34d  31*  33*7, 

&  pour  Saturne , 

—  1 3  '  1 6"  .  fin.  (1  n  t  —  4  ri  t  —  2*  27'  4'V 
—  2'  40"  .  fin.  (6  ri  t           x  n  t           60*  30'  1 6" ). 

On  peut  les  confidérer  comme  le  réfultat  de  variations 
dans  les  excentricités  des  orbites  &  dans  la  pofition  des 
abfides ,  &  dont  la  période  eft  de  huit  cens  foixante-dix- 
fept  ans.  Ils  expliquent  pourquoi  dans  le  dernier  fiècle  & 
dans  celui-ci,  l'accroilTement  de  l'équation  du  centre  de 

Jupiter 
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Jupiter  ,  la  diminution  de  celle  de  Saturne,  &  les  mou- 
vemens  de  leurs  aphélies  ont  paru  plus  grands  qu'ils  n'ont 
dû  l'être  en  vertu  des  feules  inégalités  féculaires. 

Pour  avoir  la  longitude  vraie  de  Jupiter  &  de  Saturne ,  il 
faut  ajouter  aux  termes  précédens ,  ceux  qui  appartiennent 
au  mouvement  elliptique ,  &  ceux  que  produifent  les  per- 
turbations, en  ayant  égard  aux  premières  puiflànces  des 
excentricités  des  orbites.  Les  Géomètres  ont  déjà  confidéré 
ces  derniers  termes  ;  mais  les  différences  que  préfentent  leurs 
réfultats,  en  rend  la  vérification  indifpenfable.  J'ai  rempli 
cet  objet  dans  une  nouvelle  théorie  de  ces  deux  Planètes  w 
qui  paroîtra  dans  le  volume  fuivant  de  ces  Mémoires.  Il 
réfulte  de  cette  théorie ,  que  toutes  les  oppofitions  anciennes 
&  modernes  de  Jupiter  &  de  Saturne ,  peuvent  être  repré- 
fentées  avec  laprécifion  dont  elles  font  fufceptibles,  au  moyen 
des  inégalités  précédentes  auxquelles  il  faut  par  conféquent 
attribuer  les  dérangemens  finguliers  obfervés  dans  le  mou- 
vement de  Saturne ,  &  dont  on  ignoroit  les  loix  &  la 
cau/ê.  IJ  auroit  fallu  piufieurs  fiècles  d'obfervations  fuivies, 
pour  déterminer  empyriquement  ces  inégalités  ,  à  caufe 
de  la  longueur  de  leur  période  ;  ainfi  fur  ce  point,  la  théorie 
de  la  pelanteur  a  devancé  i'obfervation. 

Je  reviens  présentement  à  la  Loi  générale  de  l'unifor- 
mité des  moyens  mouvemens  céleftes.  Ceux  des  trois 
premiers  Satellites  de  Jupiter  offrent  un  rapport  remar- 
quable ,  &  qui  peut  donner  lieu  de  craindre  que  cette 
loi  ne  foit  pas  obfervée  à  leur  égard.  La  difcufiîon  de  ce 
rapport ,  de  la  caufe  qui  le  produit ,  &  de  fon  influence  fur 
les  mouvemens  des  Satellites ,  m'a  paru  mériter  l'attention 
des  Géomètres  &  des  Aftronomes. 

Les  obfervations  nous  aprennent  que  le  moyen  mouve- 
ment du  premier  fatellite  de  Jupiter,  eft  environ  deux  fois 
plus  grand  que  celui  du  fécond,  qui  lui-même  eft  à-peu- 
près  le  double  de  celui  du  troifième  fatellite  ;  &  la  théorie 
de  la  pefanteur  univerfelle  fait  voir  que  ces  rapports  font 
la  fource  des  principales  inégalités  de  ces  Aftres.  Il  fuit 
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de-là  que  la  différence  des  moyens  mouvemens  du  premier 
&  du  fécond  Satellite ,  eft  égale  à  deux  fois  la  dhFérence 
des  moyens  mouvemens  du  fécond  &  du  troifième  ;  mais  ce 
rapport  eft  incomparablement  plus  exact  que  les  précédens, 
&  les  moyens  mouvemens  des  Tables  en  approchent  telle- 
ment ,  qu'il  faut  un  très-long  intervalle  pour  que  la  petite 
quantité  dont  elles  s'en  éloignent,  puiffe  devenir  fenfible. 
De  là  nailfent  plufieurs  phénomènes  conftans  dans  la  confi- 
guration des  trois  premiers  Satellites;  tel  eft,  entr' autres , 
i'impoinbilité  de  les  voir  s'éclipfer  à  la  fois,  d'ici  à  un 
grand  nombre  de  fiècles ,  6c  fi  l'on  part  des  moyens  mou- 
vemens &  des  époques  que  M.  Wargentin  a  employées 
dans  fes  Tables ,  on  trouve  que  cela  ne  peut  arriver 
qu'après  1,3  17,900  ans  (  Aiémoireî  d'Upfal ,  année  174}, 
p<ige  sf-i  ).  Une  différence  de  fix  tierces  dans  le  mouvement 
annuel  du  lecond  Satellite ,  fuffiroit  pour  rendre  ce  phéno- 
mène à  jamais  impoflible,  &  M.  Wargentin  ne  répond  qu'à 
une  ou  deux  fécondes  près ,  des  mouvemens  annuels  dont 

11  a  fait  ufage. 

Maintenant  on  peut  établir  comme  une  règle  générale, 
que  li  le  réfultat  d'une  longue  fuite  d'obfervations  préciles, 
approche  d'un  rapport  limple,  de  manière  que  la  différence 
foit  inappréciable  par  les  obfervations,  Si  puiflèêtre  attribuée 
aux  erreurs  dont  elles  font  fufceptibles;  et  rapport  eft  pro- 
bablement celui  de  la  Nature.  Ainfi  les  obfervations  n'ayant 
fait  apercevoir  aucune  différence  entre  les  moyens  mouve- 
mens de  révolution  de  la  Lune  fur  elle-même  &  autour 
de  la  Terre  ,  on  eft  fondé  à  fuppofer  que  ces  deux  mouve- 
mens font  rigoureufement  les  mêmes.  En  appliquant  cette 
règle  aux  mouvemens  des  trois  premiers  fateltites  de 
Jupiter,  nous  pouvons  en  conclure  avec  une  grande  pro- 
babilité ,  que  la  différence  des  moyens  mouvemens  du 
premier  &  du  fécond ,  eft  exactement  égale  au  double  de 
la  différence  des  moyens  mouvemens  du  fécond  &  du  troi- 
(îème.  Cette  égalité  n'eft  pas  l'effet  du  hafard ,  &  il  eft 
contre  toute  vraifemblauce  de  fuppofer  que  ces  trois  corps 
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ont  été  placés  primitivement  aux  diflances  qu'elle  exige  ; 
H  eft  donc  naturel  de  penfer  que  leur  attraction  mutuelle 
en  e(l  la  véritable  cauie.  C'eft  ainfi  que  i'aétion  de  la  Terre 
fur  la  Lune ,  établit  entre  les  moyens  mouvemens  de 
rotation  &  de  révolution  de  ce  Satellite,  une  égalité  rigou- 
reufe  ;  quoiqu'à  l'origine  ces  deux  mouvemens  aient  pu 
différer  entr'eux.  Je  me  propofe  dans  ce  Mémoire,  de 
difcuter  ce  point  important  du  fyftème  du  monde,  &  d'exa- 
miner fi  le  rapport  que  préfentent  les  moyens  mouvemens 
des  trois  premiers  fatellites  de  Jupiter,  doit  fe  maintenir 
fans  celle  en  vertu  des  Loix  de  la  pefanteur  univerfelle. 
Cette  recherche  eft  très- intéreifante  pour  la  théorie  du 
fécond  Satellite  ;  les  principales  inégalités  qu'il  éprouve, 
dépendent  des  aélions  du  premier  &  du  troihème  ;  mais  le 
rapport  précédent  donne  à  ces  inégalités  la  même  période, 
&  les  fond  en  une  feule  qui ,  dans  les  Tables ,  forme  la 
grande  équation  de  ce  Satellite  ;  fi  ce  rapport  n'étoit  pas 
rigoureux ,  ces  deux  inégalités  fe  fépareroient  dans  la  fuite 
des  fiècles  ,  &  les  Tablei  du  fécond  Satellite  ceflèroient  de 
repré/ènter  fon  mouvement.  Voici  maintenant  ce  qui  rcfulte 
de  mon  anaiyle. 

J'obferve  d'abord  que  les  termes  proportionnels  aux  pre- 
mières puiflànces  des  malfes  perturbatrices ,  ne  pouvant  pas 
donner  l'explication  du  rapport  dont  je  viens  de  parler  , 
il  faut  la  chercher  dans  les  termes  qui  dépendent  des  carrés 
&  des  produits  de  ces  malTes;  je  difcute  en  conféquence 
les  termes  de  cet  ordre  qui  peuvent  produire  ce  rapport. 
En  nommant  t  le  temps ,  //  /,  n'  t,  «"  r.  les  moyens  mou- 
vemens du  premier,  du  fécond  &  du  troilième  Satellite  ; 
en  défignant  par  s ,  la  quantité  n  —  3  n  -+-  z  n" ,  &  par  V, 
la  longitude  moyenne  du  premier  Satellite ,  comptée  d'un 
point  rixe  fur  l'orbite  de  Jupiter,  moins  trois  fois  celle  du 
fécond ,  plus  deux  fois  celle  du  troifième  ;  je  trouve  que 
les  termes  multipliés  par  les  produits  deux  à  deux  ,  des 
mafîès  de  ces  Satellites ,  introduifent  dans  les  valeurs  de  s 
Se  de  V,  des  quantités  proportionnelles  au  temps.  En  les 

B  ij 


H2      Mémoires  de  l'Académie  Royale 

faifant  enfuite  difparoître  par  la  méthode  que  j'ai  donnée 
ailleurs  pour  cet  objet ,  je.  parviens  à  deux  équations  diffé- 
rentielles du  premier  ordre  entre  s,  V  8ct.  Leurs  intégrales 
comparées  aux  obfervations,  donnent  une  explication  com- 
plète du  phénomène  dont  il  s'agit,  &  préfentent  en  mcme- 
temps  plulieurs  conféquences  intéreflàntes. 

La  première  eft  que  s  &  V  font  des  quantités  pério- 
diques ,  &  qu'ainfi  en  faifant  abftraétion  des  quantités  de 
cette  nature,  on  a  rigoureufement  n  -+•  2  n"  =  3  n.  On 
eft  donc  alfuré  par -là  que  la  différence  des  moyens  mouve- 
mens du  premier  &  du  fécond  Sattellite,  eft  rigoureufement 
égale  à  deux  fois  la  différence  des  moyens  mouvemens  du 
fécond  &  du  troilième.  C'eft  une  condition  à  laquelle  les 
moyens  mouvemens  des  Tables  doivent  fatisfaire ,  &  comme 
ceux  dont  M.  Wargentin  a  fait  ufage,  la  rempliflent  à  très- 
peu-près  ,  on  doit  en  conclure  qu'ils  font  fort  approchés , 
&  qu'ils  n'ont  befoin  que  de  très-légères  corrections. 

La  féconde  conféquence  eft  que  la  condition  précédente 
n'exige  point  qu'à  l'origine,  les  trois  Satellites  aient  été 
exactement  placés  aux  diftances  refpectives  qui ,  par  les 
loix  de  Képler ,  donnent  l'équation  n  — l—  2  n"  z=z  3  ni 
il  fuffit  qu'ils  en  aient  été  peu  éloignés,  &  alors  leur  attrac- 
tion mutuelle  établit  entre  leurs  moyens  mouvemens ,  cette 
égalité  rigoureufe. 

Une  troifième  conféquence  eft  que  l'on  ne  doit  point 
craindre  que  dans  la  fuite  des  fiècles ,  les  Tables  du  fécond 
Satellite  ceiTent  detre  exactes ,  du  moins  relativement  à 
ieur  équation  principale. 

Enfin ,  la  quatrième  conféquence  que  je  tire  de  mon 
analyfe ,  eft  que  fi  l'on  fait  abftraclion  des  quantités  pério- 
diques, l'angle  V  eft  de  fix  fignes;  c'eft- à -dire,  que  la 
longitude  moyenne  du  premier  Satellite,  moins  trois  fois 
celle  du  fécond  ,  plus  deux  fois  celle  du  troilième,  eft  égale 
à  1  8od;  c'eft  une  nouvelle  condition  que  les  Tables  doivent 
remplir  exactement.  Celles  de  M.  Wargentin  donnent  au 
commencement  de  1760,  V  zzz  180^-4-  30'  ,  ce  qui 
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l'éloigné  peu  de  i8od;  fuivant  les  Tables  de  M.  Bailli, 
ia  valeur  moyenne  de  V  ne  s'en  éioignoit  que  de  12'  à  la 
même  époque;  ces  écarts  font  une  imperfection  des  Tables, 
&  doivent  être  comptés  parmi  les  caufes  des  erreurs  dont 
elles  font  encore  fufceptibies. 

L'angle  V  eft  fournis  à  une  inégalité  périodique  analogue 
aux  ofcillations  d'un  pendule  ;  elle  affecte  inégalement  les 
mouvemens  des  trois  Satellites ,  fuivant  des  rapports  dé- 
pendans  de  leurs  mafTes  &  de  leurs  diftances  au  centre  de 
Jupiter  ;  ia  durée  de  fa  période  dépend  des  mêmes  quan- 
tités. La  maue  du  fécond  Satellite  eft  aflèz  bien  déterminée 
par  les  inégalités  qu'elle  produit  dans  le  mouvement  du 
premier  ;  mais  les  mânes  du  premier  &  du  troifième  Satel- 
lite font  encore  inconnues  :  il  exifte  feulement  entr'elles 
un  rapport  que  donnent  les  inégalités  du  fécond  Satellite, 
&  c'eft  par  fon  moyen  que  j'ai  trouvé  que  le  temps  de  la 
iibration  de  V  eft  compris  entre  quatre  ans  un  huitième 
&  onze  ans  un  tiers.  L'inftant  où  cette  Iibration  eft  nulle 
&  fon  étendue  font  des  arbitraires  que  l'obfervation  peut 
feule  déterminer.  Si  l'on  ne  conlidere  que  l'action  des  trois 
premiers  fatellites  de  Jupiter,  leur  mouvement  dépend  de 
neuf  équations  différentielles  du  fécond  ordre ,  dont  les 
intégrales  finies  renferment  dix-huit  confiantes  arbitraires. 
Les  excentricités  &  les  inclinaifons  des  orbites,  les  peinions 
des  noeuds  &  des  aphélies  déterminent  douze  de  ces  conf- 
tantes;  les  moyens  mouvemens  &  leurs  époques  formeroient 
les  lix  autres,  fans  les  deux  conditions  auxquelles  ces  fix 
arbitraires  font  aflujetties ,  &  qui  les  réduifent  à  quatre  : 
c'eft  pour  y  fuppléer  que  l'expreûjon  de  V  renferme  deux 
arbitraires. 

Puifque  les  Tables  repréfentent  aflez  bien  les  obferva- 
tions ,  lans  avoir  égard  à  l'inégalité  précédente ,  elle  doit 
être  peu  confidérabie  ;  mais  l'incertitude  qui  règne  encore 
fur  la  plupart  des  élémens  de  la  théorie  des  fatellites  de 
Jupiter,  rend  fa  détermination  très-difficile.  C'eft  un  point 
que  je  laiflè  à  difeuter  aux  Aftronomes  ;  il  me  fuffit  ici  de 
leur  indiquer  cette  inégalité ,  comme  un  objet  digne  de 
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leur  attention ,  &  d'établir  que  les  moyens  mouvemens  & 
les  époques  des  Tables  doivent  remplir  exactement  les  deux 
conditions  fuivantes  : 

1 .  °  Le  moyen  mouvement  du  premier  Satellite ,  plus  deux 
fois  celui  du  troilième ,  eft  égal  à  trois  fois  celui  du  iecond. 

2.  °  La  longitude  moyenne  du  premier  Satellite,  moins 
trois  fois  celle  du  fécond ,  plus  deux  fois  celle  du  troilième , 
eft  conftamment  égale  à  i8od. 

Ces  conditions  iubfifteroient  encore ,  en  fuppofant  dans 
les  moyens  mouvemens  des  Satellites ,  des  accélérations 
femblables  à  celle  que  les  oblervations  paroiflènt  indiquer 
dans  le  moyen  mouvement  de  la  Lune.  L'action  mutuelle 
des  trois  premiers  Satellites  les  maintiendroit  fans  cène , 
en  forte  que  le  fyftème  de  ces  corps ,  en  defcendant  infen- 
fiblement  vers  Jupiter,  en  vertu  de  ces  accélérations, 
conferveroit  toujours  les  rapports  néceflàires  a  l'exiftence 
des  conditions  précédentes.  Ainfi  l'action  de  la  Terre  fur 
la  Lune  maintient  l'égalité  rigoureufe  des  deux  mouvemens 
de  rotation  &  de  révolution  de  ce  Satellite,  malgré  l'accé- 
lération continuelle  du  fécond*  de  ces  deux  mouvemens  ; 
parce  que  le  premier  devient  en  môme  raifon  plus  rapide. 
De  là  rcfulte  cette  conféquence  ,  favoir,  que  il  pour  mieux 
repréfenter  les  obfervations,  on  admet  une  équation  féculaire 
dans  le  moyen  mouvement  de  l'un  des  trois  premiers 
Satellites  de  Jupiter,  ainfi  que  M.  Bailli  l'a  fait  dans  Ces 
Tables  du  premier  Satellite  ;  il  faut  en  fuppofer  de  fem- 
blables dans  les  moyens  mouvemens  des  deux  autres,  & 
les  ordonner  de  manière  que  l'équation  du  premier ,  plus 
deux  fois  celle  du  troifième ,  foit  égale  à  trois  fois  l'équation 
du  fécond  Satellite. 

On  voit,  par  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  l'action 
mutuelle  des  fatellites  de  Jupiter  ne  produit  dans  leurs 
mouvemeiTS ,  que  des  inégalités  périodiques  ;  &  nous  pou- 
vons généralement  en  conclure  que  fi  l'on  n'a  égard  qu'aux 
loix  de  la  gravitation  univerfelle ,  les  moyennes  diflances 
des  corps  céleftes  aux  foyers  de  leurs  forces  principales, 
font  immuables.  Il  n'en  eil  pas  ainii  des  autres  élcmens  de 
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leurs  orbites  :  on  fait  que  leurs  excentricités ,  leurs  incli- 
naifons ,  les  positions  de  leurs  nœuds  &  de  leurs  aphélies 
varient  fans  celle  ;  &  il  exifte  des  méthodes  fort  fimples 
pour  déterminer  ces  variations ,  en  fuppofant  les  orbites 
peu  excentriques  &  peu  inclinées  les  unes  aux  autres.  Mais 
ies  excentricités  &  les  inciinaifons  font- elles  renfermées 
•onftamment  dans  d'étroites  limites!  C'eft  un  point  im- 
portant du  Syftème  du  Monde  qui  refte  encore  à  éclaircir, 
&  dont  la  difculfion  eft  la  feule  chofe  que  iaîtîê  maintenant  à 
délirer,  la  théorie  des  inégalités  fécul  aires.  J'ai  prouvé  dans  la 
féconde  partie  de  nos  Mémoires  pour  l'année  1772  ,  que 
fi  l'on  ne  confidère  que  l'aélion  de  deux  Planètes ,  ies  excen- 
tricités &  les  inciinaifons  de  leurs  orbites  font  toujours 
très- petites;  &  M.  de  la  Grange  a  fait  voir  daus  les  Mé- 
moires de  Berlin ,  pour  l'année  1782,  que  cela  eft  également 
vrai  pour  les  orbites  des  Planètes  de  notre  Syftème  ,  en 
partant  des  fuppofitions  les  plus  vraisemblables  fur  leurs 
malfes.  Cependant  l'incertitude  où  l'on  eft  encore  à  l'égard 
de  piufieurs  de  ces  maflès ,  peut  iaiflêr  quelques  doutes 
fur  ce  rcfuitat ,  &  il  eft  néceflàire  de  s'aflurer  par  une 
méthode  indépendante  de  toute  hypothèle ,  qu'en  vertu 
de  l'aélion  mutuelle  des  Planètes ,  les  excentricités  &  les 
inciinaifons  de  leurs  orbites  font  toujours  pe^confidérables. 
Je  me  propofe  encore  de  remplir  cet  objet  dans  ce  Mémoire, 
en  établitlànt  d'une  manière  générale  ,  que  les  inégalités 
féculaires  des  excentricités  &  des  inciinaifons  des  orbites 
des  Planètes ,  ne  renferment  ni  arcs-de-cercle ,  ni  exponen- 
tielles ;  d'où  il  fuit  qu'en  vertu  de  l'aélion  de  ces  corps , 
leurs  orbites  s'aplalitiênt  plus  ou  moins  ,  mais  en  ne 
s* écartant  que  très  -  peu  de  la  forme  circulaire  ,  &  en 
confervant  toujours  les  mêmes  grands  axes  ;  les  pofitions 
refpecYives  de  leurs  plans  &  de  leurs  aphélies  varient  fans 
cette,  elles  s'inclinent  plus  ou  moins  les  un«s  aux  autres, 
mais  elles  font  toujours  renfermées  dans  une  zone  d'un 
petit  nombre  de  degrés. 
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I  I. 

Equations  générales  du  mouvement  d'un  jyjlèmc  de  Corps 
qui  s'attirent  mutuellement. 

Considérons  le  mouvement  d'un  fyftème  de  corps  mm 
m* ,  ml> ,  &c.  autour  d'un  corps  M  dont  nous  prendrons 
la  mafîê  pour  unité  de  maûe.  Soient  x ,  y,  i,  les  trois 
coordonnées  rectangles  de  m ,  &  r,  fa  diftance  à  Àf,  ou 
fon  rayon  vecteur,  l'origine  des  coordonnées  étant  au 
centre  de  M.  Marquons  d'un  trait,  de  deux  traits,  &c,  les 
mêmes  lettres  relatives  à  m*,  m",  &c.  &  nommons  A,  ia 
fonction 


m. m' 


✓  t  (*'  —  »r    (y'  -jF  -+-  a'  —  i)1) 


+ 


m  .  ra 


&c. 


cette  fonction  étant  la  fomme  des  produits  dos  mafîês  m,  m* 
m",  &c.  prifes  deux  à  deux,  divifés  par  les  diftances 
mutuelles  de  ces  malles;  cela  pofé  : 

Si  l'on  trarrfporte  en  fens  contraire ,  au  corps  m ,  fa 
force  dont  M  eft  animé  par  l'action  du  fyftème  ;  on 
trouvera  facilement  que  dans  fon  mouvement  relatif  autour 
de  Ai ,  il  fera  animé  parallèlement  aux  axes  des  x ,  des 
y,  &  des  i ,  par  les  trois  forces  fuivantes 


(i        mj.x           m'. m'          m".*"  ,  »A  - 

•      '         .  —  «C.  •+■  —  .  /  —  Jt 

r„*  m  »  *» 

(\  -i-mj.y          m'.y  m". y.  i  ,  »A 


Ces  trois  forces  tendent  à  augmenter  les  coordonnées 
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x,y ,  z;  en  défignant  donc  par  d  / ,  1  clément  du  temps, 
fuppofé  confiant,  on  aura  par  les  principes  connus  de 
Dynamique,  les  trois  équations  différentielles 

 _     {*        m). m  m'. s'  i  H 

t,A      ï%        -  j  -î-  '.^  ■  '.    j  c 

En  changeant  fucceffivement  dans  ces  équations ,  M,  x ,  y , 
Z,  r,  dans  m,  x  , /,  £  r'  ;  m",  x", /,  t/\  r".  &c ,  & 
réciproquement  ;  on  aura  les  équations  différentielles  rela- 
tives  a  m\  m\  &c. 

III. 

Si  Ton  multiplie  l'équation  (i)  par 

imox  —  ,  ^  — -  , 

i  -+-  «  -+-  m    -t-  Ctc. 

l'équation  (2)  par 

1  -h  m  -4-       -H  &c.      '  ' 

&  l'équation  (3)  par 

ï  m.  (mil         m"  îj'  &cj 

2  m  r;  7    ■  ■  -   ,   — ; 

fi  l'on  multiplie  pareillement  la  première  des  équations 
différentielles  relatives  à  tn  ,  par 


1        m       m'  -+-  &c.  ' 

la  féconde  par 


,  -     .  *m\(m*s  +  m'*y  +  àc.) 

1  m  0  y    —  —  ■  ;  1  ,  .  v 

Mém.  C 
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fie  la  troifième  par 

f  -    ,             im* .{mil**»*/ If? 
 *■  -♦-  »»  -f-  **' 

fie  ainfi  du  refte  ;  fi  l'on  ajoute  enfuite  toutes  ces  équations  * 
&  fi  Y  on  obferve  que 

c  =  (-^-)  -        **"  f-^;  h-  &** 
r-  =  //y  -*->• 

<cc. 

on  formera  l'équation  fuivante„ 


2  . 


  2. 

—  a 


i  -t-  m  -4-  «'  -t-  6c c. 

(miy  -t-m'ij'  -+-  &c./ 

{mil;  -+- 

«•»?/.+- &c-/ 

i       m  -+-  m'  •+■  &.C. 

(mïïz-*. 

4    -t-  «J          «'  &C. 

>*• 

.mit  m'  lr'  ©     î  -y  .. 

-H  2  •(  — -p  H  —  1-  &<y  —  2ÔÀ. 


Cette  équation  donne,  en  l'intégrant, 

-f+m.  '"-y-w  +   .  ^V>,-W;  +  &c  - 


/  étant  une  confiante  arbitraire. 


i  M. 
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On  peut  encore  obtenir  trois  intégrales  des  équations 
différentielles  du  mouvement  du  fyfteme,  de  la  manière 
fui  vante.  y — :— 


Si  l'on  multiplie  l'équation  (i)  par 


r«>    vy  -4-  &c.; 


par 

m, (m  m  -+-  ni  jf*  -H  &c./ 


i  -H  «  -H  m'  &c. 


ii  l'on  multiplie  pareillement,  la  première  de«  équations 
relatives  à  m1;  par 


t'.fmjt  -4-  m'y  &c.^ 
i  -H  m  -4-  m*  h-  &c.  ' 


m  m  -4-  m*  #'  -t-  &c.; 


t  t 

Wl    Af  — —  

»       «i  -+-«'-+-  &c. 

le  ;  fi  l'on  ajoute  enfuite  toutes  ces  équations, 
en  oblèrvant  que 


-H  m  m'  h-  &c. 
iy  -+-  «*y  -+-  écc^ 


m  . 


»y 

h 


4-  &c. 


fm>>.y  -t.  m'iiy  -4-  &c.; 
2  /' 


^Jîx+m'}}*'  -4-  &c.,' 
 . 

77 
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équation  dont  l'intégrale  eft 


€  =  m 


m 


;  <5Ï 


—  y  ^  *7 

i  -4-  «i  -H  m'  -H  &C.  )  # 

fWJ>  -h  m'y  r4-  &c.;     f»>*  -t-  m'a/  h-  &c-; 

I  -t-  «  H-  »'         &C.     *  ï  / 

r  étant  une  confiante  arbitraire. 

On  parviendra  de  la  même  manière  aux  deux  intégrale» 

fuivantes , 

à  S  i  t 


(m  i  .+.  »'  g'  &ç.;  fm  i  x  ■+-  m'  ?  &c/ 
»  -H  m  -h  m'  -+~  6tt.     *  ï  r 


f  mj>  h-  m'y  -f-  &ct</        f»>^       m*  il*  H-  &cj 

i  -+-«-+-«'-+-  &c.   *  a  i 

f  m  t  -4-  m'  £  -+-  &cj       /m  ?j>  -»-  m'  >y  -t-  &t./ 

.       .        ■  ——————— ^-^^——» 

i  H-  »  -t-  «       &c.  i  $ 


•>  (7) 


f1  &  c"  étant  deux  arbitraires.  Ces  quatre  intégrales  font 
les  feules  que  ion  peut  obtenir  dans  l'état  actuel  de 
i'analyfe. 

IV. 

Si  l'on  fuppofè  les  ma/Tes  «c  extrêmement  petites  ; 
chacune  d'elles  décrira  à  très-peu-près  à  chaque  révolution , 
une  ellipfe  autour  de  M.  En  vertu  des  inégalités  féculaires , 
les  éiémens  de  ces  ellipfes  varieront  par  des  nuances 
imperceptibles  ;  mais  la  fuite  des  fièdes  rendra  ces  variation* 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  ir1 
très-ienfibles.  Les  intégrales  précédentes  établirent  entre 
elles  ,  des  rapports  conftans  que  nous  allons  déterminer. 

Soit  a ,  le  demi  -  grand  axe  de  l'ellipfe  que  m  décriroit 
autour  de  Af,  fi  l'on  ne  confîdéroit  que  l'aclion  de  ce« 
deux  corps  ;  on  aura ,  comme  l'on  fait 

i  m'  -+-  3  y  ■+•  *  l *  %.(  \       m)  i  -+-  m 


Cette  équation  n'aura  plus  lieu  ,  fi  l'on  a  égard  à 
l'action  des  autres  xorps  m  ,  m" ,  &c  ;  cependant,  fi  l'on 
obferve  que  l'orbrre  de  m  peut  toujours  être  confidéfee  à 
chaque  révolution ,  comme  une  ellipfe ,  aux  quantités 
périodiques  près  ,  qui  troublent  le  mouvement  de  ce 
corps  ;  on  verra  que  cette  équation  eft  encore  à  très-peu- 
près  exacte  après  un  temps  quelconque  ;  mais  le  demi- 
grand  axe  a  pourra  n'être  plus  le  même  qu'à  l'origine. 

Il  fuit  de-là  qu'en  ayant  égard  à  l'adion  de  tous  les  corps 
'du  fyftème ,  on  a 

>*•-+-  >y        i  i*  t.fi  -+-  m)  l  -f-  m  -  . 

—  —  H  -f, 


-p  étant  une  fonction  périodique  de  l'ordre  des  maflès 
perturbatrices. 

Si  l'on  nomme  pareillement  a  ,  a  \  &c  ,  les  demî- 
grands  axes  des  orbites  que  m',m",&.c,  décriroient  à  chaque 
révolution ,  fans  les  perturbations  qu'ils  éprouvent ,  on  aura 

a  »  • 


a  «  » 


Sec. 

4'»  +"»  &c»  ^tant  des  quantités  périodiques  de  l'ordre  m. 
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En  fubftituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (4)  de  Varàck 

prù&etit,  elle  deviendra 

  m'. (m'  -+-  m"  -4-  &C.J   *_  . 

i  -+-  m  ■+•  m'      &c<      *  »     t  a  ' 

  m''  .fm  +  m"  +jcc.) 

t  ■+■  m      *'  h- 

— ■  &C. 


fi  m  m'.i  M.i  m'  -+-  a  «  m"  .*  *.J  *M  ■+■  a  «T .>  #*  .>  Ac.; 
f  r      »  -I-  **  •+-  Ac.,/.»  i* 

(%mm\ij.iy+-  *Mm".*s.)y"-*-  »  «'  -H  Ac.; 

f  i  -4-  «  -H  «'  -+-  Ac./.>  /* 

ftwV.)^;1  -4-  a  »  w".»t.»  a«'  «".>t'->t"  -4-  Ac> 

/ «  -f-  m  -H  rt'  -+-  &c.;.>  r*  "~ 

«Y»  -t-w,-t-«"-t-&c.;    -  Yi->-w-4-w"-«-&c.; 
Les  quantités 


m  m". t six" 


,  &C. 


font  périodiques  ,  dans  ia  fuppofition  du  mouvement 
elliptique ,  &  les  termes  que  ies  perturbations  y  introdui- 
roient,  feroient  de  l'ordre  m'  ;  en  négligeant  donc  les 
quantités  de  cet  ordre  ,  &  celles  de  l'ordre  m*,  qui  ne  font 
que  périodiques  ou  confiantes,  l'équation  précédente  prendra 
cette  forme  très-fimple  , 

/=-r-H-^--H^--1-&c'<8) 

aînfi ,  en  fuppofant  que  la  fuite  des  fiècles  amène  des 
changemens  remarquables  dans  ies  demi-grands  axes  a, 
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«j',  &t.  des  orbites;  ilsidoivent  toujours  fatisfaire  à  l'équa- 
tion  précédente  dans  laquelle  la  confiante  /  eft  invariable. 

On  voit  par-là  que  pour  avoir  entre  les  élémens  des 
orbites  fuppofées  elliptiques  ,  les  relations  que  donnent 
les  intégrales  précédentes  des  équations  différentielles  du 
mouvement  du  fyftème ,  il  fuffit  de  fubftituer  dans  ces  inté- 
grales, les  valeurs  des  coordonnées  relatives  au  mouvement 
elliptique  ;  en  négligeant  enfuite  les  quantités  confiantes  ou 
périodiques  de  l'ordre  m* ,  on  aura  entre  les  élémens  des 
eîlipfes ,  autant  d'équations  qu'il  y  a  d'intégrales. 

Déterminons  d!après  ce  principe,  les  relations  entre 
les  élémens  qui  réfultent  des  intégrales  (5)  ,  (6)  &  (7) 
ie  X article  piécédent.  Si  l'on  nomme  e.a  l'excentricité  de 
l'orbite  de  m  ,  &  fi  l'on  néglige  m  vis-à-vis  de  l'unité  ; 
l'aire  que  Ton  rayon  vecteur  trace  autour  de  M ,  durant 
l'inftant  i)  t,  fera  par  la  théorie  du  mouvement  elliptique, 
~  d  t  ,y  [a .  (1  —  **  )  ]•  Cette  aire  projetée  fur  le  plan 
des  x  &  des  y ,  eft  diminuée  dans  le  rapport  du  cofinus 
de  l'inciinaifon  de  l'orbite  de  m  fur  ce  plan  ,  au  rayon. 
Soit  6  ,  la  tangente  de  cette  inclinaifon  ;  l'aire  projetée 

fera  7  d  t.y[  *'  (  '  ~~/  ^  ]  ;  ce  fera  dans  l'hypothèfe  ellipi 

tique,  la  valeur  de  j.  [xdy  —  y^x). 

Si  l'on  nomme  pareillement,  t  »a,  elt.a  \  &c  ,  les 
excentricités  des  orbites  de  m*,  m",  &c  ;  0 ,  6',  S",  &c  , 
les  tangentes  des  inclinaifons  de  leurs  orbites  ; 

iî>  t.V[—  rjL-],ï2'.>/[ — !  r-H.ta 

l+l'  L    ,  r 

feront  dans  l'hypothèfe  elliptique,  les  valeurs  de 

En  fubflituant  ces  valeurs  dans  l'équation  (5)  de  Y  article 
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précédent ,  8c  en  négligeant  les  Quantités  confiantes  oïl 
périodiques  de  l'ordre  ni,  on  aura 

-4-  0 

-f-m"./[  a"-"—y  ],+-&* 
.  +  •" 

en  fuppofant  donc  qu'après  un  temps  confidérable ,  Ie« 
excentricités  &  les  inclinaifons  des  orbites  fubhTeiit  des 
changemens  remarquables ,  elles  doivent  toujours  fatisfaire 
à  l'équation  précédente  dans  laquelle  la  confiante  c  eft 
invariable. 

Les  équations  (6)  &  (7)  de  l'article  précédent  fourniflênt 
encore  deux  relations  entre  les  élémens  des  orbites  ;  mais 
il  eft  plus  facile  de  les  tirer  immédiatement  de  l'équation 
(  p  ) ,  en  y  fubftituant  fucceflivement ,  au  lieu  de  8 ,  0',  &c , 
les  tangentes  des  inclinaifons  des  orbites  fur  le  plan  des 
#"&  des  1 ,  &  fur  celui  des  y  8c  des  3.  Nommons  I,  l'angle 

?ue  forme  avec  l'axe  des  x,  i'interfection  du  plan  de 
orbite  de  m ,  8c  du  plan  des  *  &  des  y,  11  eft  aifé  de 
voir  par  la  trigonométrie  fphérique ,  que  la  tangente  de 
l'inclinaifon  de  cette  orbite  fur  le  plan  des  x8c  des  1,  fera 

Y('  '  ^ 6cof'// — )*  &  que  k  tangente  de  l'inclinaifon 
de  la  même  orbite  fur  le  plan  des  y  8c  des  fera 

- 

O.fin.  /  =  p;   O.cof.  /  =:  qs 

ces  tangentes  feront      ./fi  -f.  p%J,  —  ,  Y(i  4-  <f  }. 

En  marquant  d'un  trait,  de  deux  traits,  Sec,  les  lettres 
!,p,  y,  relatives  à  m\  m".  &c,  on  aura  les  tangente» 
<Jes  inclinaifons  des  orbites  de  ces  corps  fur  le  plan  des, 
*  Se  des  1,  8c  fur  celui  des  y  8c  des  i>  En  fubftituant 

enfuite 
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enfuite  ces  tangentes ,  au  lieu  de  6 ,  G' ,  &c ,  dans  l'équa- 
tion (p) ,  on  aura  les  deux  équations  fuivantes, 

c  =  m<j.V[ — rZjr^ — J  -h  m  q  .Y  Y  J 

.  -6" 

k 

11  /  r   *•( 1  —  e'Jt  it      ✓  r        f  '  —  t'   )  . 

r=zmp.Y[  /  ./[  

H-  m^.p'W  [  }  ]  &c. 

dans  Iefquelles  les  contantes  c*  &  c" ,  font  invariables. 

V. 

Sut  les  moyens  mouvemens  des  trois  premiers  fatell'ites 

de  Jupiter. 

Considérons  prélentement  les  mouvemens  des  trois 
premiers  latcllites  de  Jupiter.  Nous  obferverons  d'abord 
que  le  mouvement  du  quatrième,  n'offrant  aucun  rapport 
de  commenfurabilité  avec  ceux  des  trois  autres ,  on  peut 
nc'gliger  ici  fon  action.  On  peut,  par  la  même  railon  , 
négliger  l'action  du  Soleil  ;  enfin,  on  peut  faire  abflraclion 
de  la  figure  de  Jupiter,  dont  l'influence  fur  les  variations 
des  grands  axes  eft  nulle.  Soient  donc  m  ,  m' ,  m1',  les  mafîts 
du  premier,  du  iecond  6c  du  troilicme  lateilite  de  Jupiter 
dont  nous  prendrons  la  malle  Ai  pour  unité  de  malle. 
Suppofons  qu'après  un  temps  confidérable ,  les  demi  grands 
axes  a,  a,  a",  dec  ,  fe  changent  dans 

a  -t-   fa,  a    -H   f  d,  a'1  -4-  or>  d ''; 

fi  l'on  prend  pour  le  plan  des  v  &  des  y,  celui  de  l'orbite 
de  Jupiter,  &  que  l'on  néglige  les  carres  des  excentriciu  s 
Méia.  tyS.f.  D 


(>o) 


("J 
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&  des  inclînaifons  des  orbites ,  &  ceux  de  fa,  S1  a1,  fa"; 
les  équations  (8)<Sc(9)de  Y  article  précédent,  donneront, 
en  les  différenciant  par  rapport  à  la  caractériftique  , 

o  =   -,  »  i  *~  ;  i 


«* 

a 

t 

O   ~    ■  -  -4-   ■  1 

d'où  l'on  tire 

^  =   ï  ■•—•(—L  -/> 

2  2 

»  »  —  /  «'  —  «•'  ; 

X-  =  — -r.  -7-  •  (  —  r/' 

Soient  «f,  n%  t,  ntl  t,  les  moyens  mouvemens  des  Satellites 
m,  m,  m"  ;  on  aura,  comme  Ton  fait, 

n»  _     '    .       .  .  — 


partant 


f  a  z=:  i-  .0 

» 


f  n  =:  .  ^  »  .  — r-1-  — 

fn*z=z  -^r  .  *  a  .  —  / 

* 

ainfi  pour  avoir  les  variations  fécuiaires  des  moyens 
mouvemens  des  trois  Satellites ,  il  ne  s'agit  que  de  déter  - 
miner  fa,  ou  ce  qui  revient  au  même,  le  terme  pro- 
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portionnel  au  temps,  qui  entre  dans  l'exprefiîon  du  demi- 
grand  axe  a ,  du  .premier  Satellite. 

:  v.  y  L     *  ; 

Si  l'on  ajoute  enfemble  les  équations  (i),  (2)  &:  (3) 
de  \ article  11,  après  avoir  multiplié  la  première  par  dxt 
la  féconde  par  oy ,  &  la  troifième  par  d  z  ;  &  que  pour 
abréger  ,  on  fuppofe , 

D      »'.(■**'  +yy    n'j       -"./w-Kry-Htt";       <  , 

enfin,  fi  l'on'défigne  par  la  caraétérifiique  d,  les  différences 
prifes  en  ne  faifant  varier  que  les  coordonnées  relatives 
au  Satellite  m;  on  aura 

ai  *  r 

d'où  l'on  tire  en  intégrant 

Si  la  différentielle  2  d  R  renferme  un  terme  confiant  kot, 
l'intégrale  ifdR  renfermera  le  terme  k  t  proportionnel 
au  temps;  on  aura  donc  après  le  temps  /,  en  négligeant 
les  quantités  périodiques  de  l'ordre  m, 

i  /'  r  a 

mais  fi  l'on  nomme  d  -4-  $  a,  ce  que  devient  le  demi- 
grand  axe  a ,  après  ce  temps ,  on  a 

i  **  -4-  *j'      *  £  %.(  \  -+-  m)  1  •+-  m 

0  —         âv  ;  1  T+TT' 


partant 


\ 

1  -4-  m 


«  -+-  /  a  « 

D  ii 
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ce  qui  donne,  en  négligeant  le  carré  de  &m  vis-à-vis 
de  l'unité , 

£  a  =z  —  a*  k  t: 

la  queflian  fe  réduit  ainfi  à  déterminer  h 

Pour  y  parvenir  ,  nous  obferverons  que  fi  Fon  n'a 
égard  qu'-aux  quantités  de  l'ordre  dès  mânes  perturbatrices , 
Ja  différentielle  à  R  ne  renferme  aucun  terme  confiant  ; 
4  ^Voye^fur  teta  Us  Mémoires  4e  Berlin  pour  t 'année  1776 , 
page  210  ).  \\  faut  conféquemment ,  pour  y  trouver  des 
termes  femblables ,  avoir  égard  aux  produits  de  ces  mafiès. 
Si  l'on  nomme  v,  v\  v",  les  angles  formés  par  Taxe  des  x, 
&  par  les  projetions  des  rayons  reéteurs  r,  r\  r",  fur 
le  plan  de  l'orbite  de  Jupiter  ;  fi  l'on  nomme  de  plus, 
n  t  H—  t ,  »  r  h-  e',  n"  t  — t—  t",  les  longitudes  moyennes 
des  trois  Satellites ,  rapportées  au  même  plan ,  &  comptées 
de  l'axe  des  x;  l'angle 

(in'  —  3 /i*        «)./    -H  2t"  —  3«f  -f-  t, 

fera  à  très -  peu  -  près  confiant  fuivant  les  obfervations^ 
en  vertu  du  rapport  qu'elles  indiquent  entre  les  moyens 
mouvemens  des  trois  premiers  Satellites,  comme  on  l'a 
vu  dans  l'article  premier.  Soit  V  cet  angle;  on  doit  donc 
chercher  les  termes  conflans  de  d  R ,  parmi  ceux  qui  font 
multipliés  par  les  fînus  de  V,  &  de  les  multiples  ;  &  il 
eft  clair  que  l'angle  V  étant  compofë  des  mouvemens  des 
trois  Satellites ,  il  ne  peut  fe  rencontrer  que  parmi  les 
termes  de  d  R .  affeélés  du  produit  m' .  m1  \ 

Nous  négligerons  les  excentricités  &  les  inclinaifons 
des  orbites;  nous  aurons  ainfi 

x  —  r  .cof.  v  1  y  —  r  .  fin.  w  j  j  =  o  j 
x'  =  r*  .  cof.  v'  ;  y'  =  r*  .  fin.  v  j  =  o  % 
*"=  /".cof.       y  =  y'. fin.  ^"s: 
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CJjff*  t? 


«".r.cof.  /V'  — 
"   , 

■  ■ 


A" 


x 


Swppofoiîs  xm'èn  réduifant  R  dans  une  fuite  ordonnée  par 
rapport  aux  cofinus  de  v*  —  —  w/  &  de  ^eur* 

multiples ,  on  ah 

-+-**" .  |  *w       *(ï).  cof.J  (     —  «  )  -f-  £w* 

en  aura  en  différenciant  /?,  uniquement  par  rapport 
à  r  &  u ,  ce  qui  donne 

H—  *  ^(J,.fin.  a  (y1          v)  -f-  &c.  } 


{«) 


;.COf.  *.(«'  —  U)  &C.  } 

a  £<*>.fin.  2  (t/1          v)  -+-  &c.  j 


i  B 


i  B 


Il  faut  maintenant  fubftituer  dans  cette  expreflion  de  d  R, 
ail  lieu  de  rt  r\  r",  v,  vx,  v",  leurs  valeurs  approchées 
Wtju  aux  premières  puiflànces  inciufrvement  de  m, 

firtinguant  avec  foin,  les  termes  conftans,  de  ceux  qui 
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Pour  cela,  nous  allons  rappeler  ici  quelques  réfultats 
lie  la  théorie  des  perturbations  des  fatellites  de  Jupiter  ; 
nous  les  tirerons  de  l'excellente  pièce  de  M.  de  la  Grange, 
qui  a  remporté  le  Prix  de  l'Académie  pour  l'année  1766', 
&  qui  eft  imprimée  dans  le  tome  IX  du  recueil  des  Prix 
de  l'Académie. 

Si  l'on  défigne  par  Tunité  ,  le  demi-diamètre  de  Jupiter  ; 
on  aura ,  en  n'ayant  égard  qu'à  l'action  des  trois  premiers 
Satellites , 


5,67  m 


r  4,1 9. cof.  (n1  t  -  n  t     S  —  %)  —  1014,93x1 
,  lcof.  2  .  (  n1  t  —  n  t  -t-  **  -  «)  —  3,87. cof.f 
'  \  3  .  (n*  t  —  n  t     *'  —  *)— 1,02 .  cof.  4 .  (V  t  —  n  t( 
(.+.  »■  -  t;  _  «ce.  .  r  3 

r    0,75  .cof.  (n"  t  —  n  f  -4-  *"  —  t)  —  i.otfjtj 
lt   Icof.  2>(n"  t  —  «  f  -t-  *"  —       —  0,1  3  .cofT 
J  3  •  f"" * _  *  ' ■+■       •  )—OiO*  ' cof. 4 .  (V*  *  —  ji tî 

(-h  t»  -  «;  -  ac.  ) 

J     5  1 8,78 .cof.  (V  t  —  «  /  -1-  »*  —      -t-  5,73*} 
lebf.  x.(nx  t  —  n  f  -f-  t"  —       •+•  1,36 .cof.f 
*~  W    J3.^«'f  —  «f  -*-»'  —  «^-t-0,49.  cof. \.(n%  r  — n/f 

r  7,1 6\  cof.  fn"  (-«'f+i"-  t»;  —  824,07»^ 
m  lcof.  z.(n"t  —  »'  f  -h  *"  —       —  ©\29.cof.f 
'  W    ')3.(V>f->»f  +  t"--.,;-i,6'6'.cof.4 

(+t"-  t-;  -  &c.  ) 


f     5,88  .cof.  (V*  t  —  nt  -+-«"—  %)  0,1 
q  Icof.  x.  (n"  t  —  «  t       *"  —  *)  -f-  0,03  .cof.f 

1 4,3 8        W  j3  .  fn'W-»r+  «"-t;+o,oo . cof. 4 . (n"t  —  ntl 
(-♦-«•'_  ,;-^&c.  3 

/"  45  2,98. cof.  (n"  t  —  »*  t     t"  — ty      9,1  3A 
■  )cof.  2  .  (n"  t  -  »•»  +  «"-  «7  ■+■  2,1  6*  .cof.f 
»  •)3.^«r-8't-t.r'-iV-fo,;9.cof.4.(H'«^«,/{ 
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930ot.fin.C«'r-Bf^l^,;-«î272,+' 
fin.  z .  (  n1  t  —  fi  r+  **  —  *)—  3  5 26*. fin. | 
3  .  (V  f -«f  +  »'-    —70  5* .  fin.  4 .  f  *'  '  —  »  r  j 

*  -  «;  —  &c. 

T  11  58*. fin.  («"/-(ir  +  i"-  —  1007V 
Ifin.  2.f»"r-ii<+t"-ij  -  ioi*.fin.| 
J3  .(nu  t  —  n  rW—        i8'.fin.  4  .       f  —  «ri 

-&c.  ; 

3  874.82*.  fin.  {V/  —  nr-t-t1  —  2727V 
fin.  2.(V  r  —  »  <  -h  i'  —  *)  -4-  509'. fin.) 
3  .  (n1  t  —  n  t     «'  —  t)      i  2' .  fin.  4 .  (n1 t  —  *  f  | 

.■+■  S  —  l)  &C. 

fi  00*7'.  fin  (V*r  —  n't-i-t"  —  i')  —  6i6z+6'*\ 
,,   W  2  .(V'r  _„«,-+-  1"  -  fl;  -  3717*.  fin.f 

*)|  ^,,'-*,'H-«,,-«V-'825,-fin-4-^l,'-",'( 


ijorf'.fin.fii"*  — im-t"  —         38'  fin.  sx-J 
V«"f  -  »/  +  1«_,^8'.(in.}Y«"i-«'/( 
*W      -  «;  ■+-  l'.fin.  f 
(h-  &c.  ) 


207375*. fin.  (n"t  —  n1t-t-i,'  —  it)  -t-  2760  V 


h*  .. 

.    m»  2.(n"  t  —  »'  /  -+-  t"  —  .7  -+-  559'  fin.i 

i  3  •  (»"  '  -  «'  *  -♦-  t"  - 1';  -t- 1 4.  2' .  fin.  4 .  (V1  /  -  n  ,| 


—  t'J  &c. 

ï  V<WZ  ^  pièce  citée,  pages  63  &  fui  vantes  )  ;  cela  pofé. 

Confidérons  d'abord  !e  terme  m  dv.  A (,) ./».  (»'  -  v) , 
de  iexpreliïon  de  A  R.  Si  i'on  y  fubftitue  au  lieu  de  0, 
fa  valeur  précédente  ;  il  eft  aifê  de  voir  qu'il  n'en  peut 
réfulter  aucun  terme  confiant  ou  proportionnel  à  fin.  V.  Il 
n'en  eft  pas  ainfi  de  la  fubftitution  de  la  vileur  de  v,  &  l'on 
voit  facilement  que  le  terme 

6\Jin.  z. fa"  t  —  n   t  +  »'*  — 
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de  cette  valeur,  produira  dans  m  d  v.AUi  .fin.  v) , 

le  fuivant 

—  m'  m"  .626146' .       .ndt.coC.fn t — n  t  -f-t'—  t/< 

&  par  conléquent  celui-ci , 

_  £j£l.  625146*  A'Kndt.  fin.  K 

pour  réduire  en  parties  du  rayon  le  coefficient  626246', 
il  faut  le  divifer  par  57**  17'  44"  ;  en  désignant  donc 
par  h,  le  quotient  de  cette  divifion,  le  terme  précédent 
deviendra 

—  ±^-.kA".n  d  t.ûn.  V;  ' 

&  il  produira  dans  2  d  R,  le  terme  confiant 

—  -m  m\h  A{x).n  d  /.«d.  V. 

A[1]  étant  une  fonction  de  r  &  de  rl ,  la  fubftitution 
de  leurs  valeurs  peut  produire  encore  des  termes  conftans 
dans  m*  .  dv  .  A[,}  (m.  (v  —  vj;  or  il  eft  facile  de 
s'afiurer  que  la  valeur  de  r  ne  produira  aucun  terme 
femblable ,  &  que  la  valeur  de  r  produira  le  terme 

m\  »' '.  n  D  /  8 2 4,07  .  cof.  2  <V 1  r  —  »'  /  -H  t* '  —  t V< 

fin.  f»1  r  —  »/-+-•'  —  *), 
ce  qui  donne  le<<erme  confiant 

— —  .  not  .  (     ,  )  .  024,07  .  fin.  V; 

en  défignant  donc  par  /,  le*coéfficient  numérique  824,07» 
il  en  rcfultera  dans  2<//?,  le  terme  confiait 

mx  «"./;  D  f.fl^L  J./.fin.  V. 

On  voit  ainfi  qué  le  terme  m'du.^01 .  fin.  fv'  —  «A 

de 
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de  fexpreffion  de  dR,  produit  dans  idR  +  ia.  quantité 
confiante 

m\mM'.M  D/.fin.  V.[l  (±£L)  —  h  A"]. 

Si  l'on  anaiyfe  de  la  même  manière ,  les  autres  termes 
de  l'expreflion  de  dR;  on  verra  que  ies  termes  conftans 
qui  en  réfultent ,  font  infenfibles  par  rapport  à  la  quantité 
précédente  ,  à  caufe*de  la  grandeur  des  coéfficiens  numé- 
riques h  &  /,  qui  multiplient  (es  deux  termes.  On  peut 
donc  fuppofer  que  la  partie  confiante  de  2  d  R ,  fè  réduit 
à  cette  quantité,  6c  qu'ainfi  l'on  a 

k  =  «'«".«.fin.  V.[l(^~)  —  AA<'>]; 
d'où  l'on  tire  par  Y  article  précédent, 

}  a  =  -  m'  m" .  a*  n  T.  fin.  V.  [  if-1—)  —  ]  ; 
&  par  conféquent 

/  fl  =  4  . «'  «M .        f  .fin.      [  if1^-)  —  *  ]• 
De-U  il  eft  aifé  de  conclure  par  Yartic/e  V, 
z  fin1'  —  3  JV       fi  » 


m*  m" 


-4-  a  »  mf .  — . 

Soit  a  ,  la  fonction  qui ,  dans  le  fécond  membre  de  cette 
équation,  multiplie  fin.  V;  &  que  Ton  défigne  par*, 
Ja  quantité  a  a    —  3  //'  -4-  «  ;  on  aura 

fi s  =  *  »*  /ffin.  K 
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•         y  ml 

L'équation  précédente  donne  la  variation*^ s,  correA 
pondante  au  temps*/;  mais  elle  ne  peut  fervrr  que  pour 
un  intervalle  dans  lequel  */»*/. fin.Keft.  peu  conudérâble  ; 
on  peut  cependant  en  tirer  la  valeur  de  s,  pour  un  temps 
illimité ,  au  moyen  de  la  méthode  que  j'ai  donnée  dans 
la  féconde  partie  de  nos  Mémoires  pour  l'année  1772. 
Suivant  cette  méthode,  on  doit  conlîaérer  j,  comme  une 
fonction  de  */,  qui  réduite  dans  une  férié  ordonnée  par 
rapport  aux  puiflànces  de  et/,  eft  de  cette  forme 

les  quantités  s  ,         ,  »  &c.  étant  relatives  à 

iinftant  que  l'on  choifit  pour  époque.  Le  fécond  terme 
de  cette  férié  exprime  la  variation  ^  s,  iorfque  <t  /  eft 
très-petit;  en  comparant  donc  cette  variation  à  celle-ci, 
*  o*  /  .-fin.  y»  on  aura 

—  =  *  »*.fin.  V, 

&  comme  l'inftant  de  l'époque  eft  arbitraire ,  cette  équation 
différentielle  a  lieu  pour  un  inftant  quelconque. 

Maintenant ,  V  étant  par  Yurtick  VI,  égal  à 
2  «"  /  —  3  n  t  -+-  n  t  -4-  z  t"  —  3  e'  -+-  i, 
on  a 

j>  y  =  a  /.^*  «"  —  3  V  -4-  «7  =  J  3  /; 

on  aura  ainfi  entre  j ,  /,  deux  équations  différentielles 
du  premier  ordre,  dont  les  intégrales  donneront  les  valeurs 
de  j  &  V,  pour  un  temps  quelconque. 


■ 
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De  ces  équations,  on  tire  la  fui  vante, 


en  la  multipliant  par  3  V,  &  en  l'intégrant,  on  aura 

X  étant  une  confiante  arbitraire.  Les  différentes  valeurs  que 
l'on  peut  fuppofer  à  cette  confiante ,  donnent  lieu  aux  trois 


Pf  entier  cas. 

Si  À.  eft  pofitif  &  plus  grand  que  ztr  2  <t  n%  ;  il  eft.  vifibîe 
que  l'angle  ztz  K  croîtra  fans  celle ,  &  cela  doit  arriver , 
fi  à  l'origine  du  mouvement ,  2  »"  —  3  w*  H—  «,  eft 
pofitif  ou  négatif,  &.  d'un  ordre  fuptxieur  à  n  Y  (zfc:*)- 

Second  cas, 

-  1*  _ ._  1  *  « 

\ 

Si  et  eft  pofitif,  &  A  moindre  que  2  a.  n*  ;  le  radical 

Y  (X  —  2  <t  n  .  cof.  K ^ 

devient  imaginaire,  dans  la  fuppofition  de  K=  o  ;  l'angle 
V  fera  donc  alors  périodique,  &  ne  pourra  jamais  ctre 
nul;  il  ne  fera  qu'ofciller  de  part  &  d'autre  de  iSo*1, 
en  forte  que  fa  valeur  moyenne  fera  de  fix  lignes. 

Troijîème  cas. 

Si  *  eft  négatif,  &  A  moindre  que  —  sa      le  radical 

Y  (\    2  A  »a.C0C  f/' 

devient  imaginaire ,  dans  la  fuppofition  de  V  •==.  1 8o*  ; 
l'angle  V  ne  peut  donc  jamais  dans  ce  cas  atteindre  i8od; 
il  ne  fera  qu'ofciller  de  part  &  d'autre  de  zéro  ,  en 
devenant  alternativement  pofitif  &  négatif,  &  fa  valeur 
moyenne  fera  nulle. 

E  ij 
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iVoyons  lequel  de  ces  trois  cas  a  lieu  dans  la  Nature» 

v  :  IX.  . 

En  prenant  pour  unité,  le  demi -diamètre  de  Jupiter, 
les  obfervations  donnent 

a  =  5,67;  a  ss  9,00;  a"  =  14,38. 
De-Ià  j'ai  conclu 

Mais  on  a  par  Y  article  VII, 

-on  aura  par  conféquent 

(1)  • 

*  *  * 

ce  qui  donne 

^  *■•    «•    -T-   }  u*  tr 

»  =  67,786'. 


Nous  fommes  ainfi  aflûrés  que  a  eft  pofitif;  d'où  il  fuit  que 
Je  dernier  des  trois  cas  précédais ,  ne  peut  pas  exifter.  Il 
faut  donc ,  ou  que  l'angle  zfc;  V  croifle  fans  ceflê ,  ou  fi 
fa  valeur  eft  périodique ,  qu'il  ne  puifle  qu'ofciiier  de  part 
&  d'autre  de  18  o*.  ^  - 

X. 

Si  l'angle  z±z  V  croît  indéfiniment,  \  eft  pofitif  &  plus 
grand  que  z  «t  n*  j  or,  fi  l'on  fuppofe  V.  =  1 8od  =±:  *■ , 
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le  fjgne  de  tr  étant  le  même  que  celui  de  3  V,  dans  l'équation 
différentielle  (a)  de  ïartide  VII J,  cette  équation  donnera 

ï>tr  =  d  t ,  Y  i  <t  »' .  cof.  tsrj; 

on  aura  donc  dans  l'intervalle  compris  depuis  nr  rr:  o  , 
jufqu'à  w  =  90<,,*w  >  (A),  &  par  conféquent 
•or  >  »  r.K^(^*)i  aî itIi  le  temps  /  que  w  empioîra  à 

parvenir  de  od  à  ood,  fera  moindre  que  Si 

J'on  nomme  T7  le  temps  de  la  révolution  du  premier 

Satellite ,  on  aura  n  T  —  3  6od;  ce  qui  donne  /;  —  -  ; 

donc  le  temps  r  que  -ar  empioîra  à  parvenir  de  oJ  à  90^ 

»<êra  moindre  q 


rue 


+  •  *  •*  a  1 

La  valeur  de  a.  dépend  des  mufles  des  trois  premiers 
Satellites  de  Jupiter;  la  malle  m  du  fécond  paroît  alfe/. 
bien  déterminée  par  l'inégalité  du  premier  Satellite ,  &  fi 
ion  prend  pour  unité  ,  la  malfe  de  Jupiter,  on  a 

m'  =rr  0,00002417. 

•Quant  aux  martes  m  &  m"  du  premier  &  du  troifième 
Satellite,  la  théorie  des  inégalités  du  fécond  eft  infufnTante 
pour  les  déterminer;  mais  elle  donne  entr'elles,  la  relation 
fuivante 

918 10. m  -4-  148383.;//"=  i6,<). 

/  Voyci  la  vièce  citée  de  M.  de  lu  Grange  ,  pages  y^.  & 
y 8 ).  En  nippofant  donc  m  —  yu  m  ,  on  aura 

m"  =  0,000111199  —  0,0000 1495  5  .jU. 

Les  temps  des  révolutions  des  trois  premiers  Satellites 
font 

ii  i8h  28'  36";  3i  t3h  i7'  54";  7i  3h  59'  36"; 
&  il  eft  clair  que  les  valeurs  de  //,      n" ,  font  réciproque* 
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à  ces  temps  ;  d'où  il  fuit  que  ces  râleurs  font  entrclle* 

comme  les  nombres 

on  aura  ainfi 

•  •  •  f«*  —  **y  . 
 —  X.  =  0,619791  ; 

n*  »(n  —  «"y 

d'où  l'on  tirê~  ' 

*.  =  0,00000018*187.$*  * 

La  valeur  de  «  eft  comprife  entre  les  deux  limites  fi  zz  O 
&  p  ,=r.     V+9s7  ,  dont  la  première  répond  à  m  =  o, 

&  dont  la  féconde  répond  à  m"  s=  o;  or  il  eft  aifé  de 
voir  que  ia  plus  petite  valeur  dont  a  eft  fufceptible ,  répond 
à  yu  =  o  ;  ainfi  le  temps  /  que  l'angle  tsr  doit  employer 
<lan$  le  cas  que  nous  dUcutons  ici ,  à  parvenir  de  od  à 
5>od,  eft  nécedairement  moindre  que 

T 

fie  comme  T  réduit  en  décimales  de  jours  ,  eft  égal  S 
11,7608^,  il  en  réfulte  que  t  eft  moindre  que  733^002, 
ou  au-deflous  de  deux  ans. 

Maintenant ,  fi  l'on  compare  ce  réfultat  aux  obiervations  * 
on  verra  qu  il  leur  eft  entièrement  contraire;  car  les  Tables 
des  trois  premiers  Satellites,  qui  làtisfont  auez  bien  aux 
obfervations  depuis  plus  d'un  liècle ,  donnent  à  toutes  les 
époques,  Kpeu  différent  de  180  degrés,  &  par  conféquent 
vr  peu  confidérable.  Suivnat  celles  que  M.  Bailli  a  inférées 
à  la  lia  de  ion  Ouvrage  fur  les  Satellites  de  Jupiter,  tes 
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quantités  dont  Kfurpaflbit  180  degrés,  aux  époque*  de 
1671  &  1763,  étoient  de  9'  31",  &  de  12' 2  j";  dans 
toutes  les  époques  intermédiaires,  elles  étoient  compriles 
entre  ces  iimites.  H  eft  donc  certain  que  depuis  la  décou- 
verte des  Satellites  de  Jupiter  ,  -sr  ne  s  ert  jamais  élevé  à 
<>o  degrés;  ainfi  la  fuppoîition  de  l'angle  tr  croiflant  fans 
cefle,  eft  entièrement  contraire  aux  obfervations.  Le  fécond 
des  trois  cas  de  Y  article  V1J1 ,  eft  donc  le  feul  qui  puilîè 
avoir  lieu  dans  la  Nature;  c'eft-à-dire  que  l'angle  Keft 
néceflâirement  périodique,  &  ne  fait  qu'ofciiler"  de  part 
&  d'autre  de  1  80  degrés,  en  forte  que  fa  valeur  moyenne 
eft  de  fix  figues. 

X  I. 

REPRENONS  l'équation  différentielle  de  Y  article précédent. 

  —  du 

Si  Ton  nomme  g,  l'efpace  que  la  pefanteur  terreftre  fait 
parcourir  dans  la  première  lèconde;  lî  l'on  imagine  enfuite 

un  pendule  dont  la  longueur  foit  -~ ,  /  étant  le  nombre 

de  fécondes  que  renferme  le  temps  de  la  révolution  du 
premier  Satellite;  enfin  fi  l'on  fuppofe  à  1  'origine  du  mou- 
vement, ce  pendule  éloigné  de  la  verticale,  d'un  angle 

dont  ie  cofmus  foit  ~g  *  /  fes  ofcillations  repréfenteront 

les  variations  de  l'angle  sr. 

Puifque  les  Tables  des  Satellites  fatisfont  aiïèz  bien 
aux  obfervations ,  fans  avoir  égard  aux  variations  de  cet 
angle,  il  doit  être  peu  confulérabje :  on  peut  donc  fuppofe r 

cof.  sr  —  1  — .  ^—  ;  ainfi  en  faifant-*-  —  C, 

1  an* 

on  aura 

1 
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Cette  équation  donne,  en  l'intégrant, 

xjr  =  C.fin.  \ntY(*)  y}, 
€  8l  y  étant  deux  confiantes  arbitraires  que  l'obfervation 
peut  feule  déterminer.  L'équation  —  7>st  donne 

s  =  ±  »C.  •/(*).  co(. \nt  Y  (a)  -f.  y}, 

d'où  l'on  voit  que  s  eft ,  ainfi  que  tr,  une  quantité  pério-1 
dique:  en  faifant  donc  abftraélion  de  ces  quantités,  c'eft- 
à~dire,  en  fuppolant  que  ///,  ri  t,  ri't,  repréfentent  les 
vrais  moyens  mouvemens  des  Satellites ,  on  a  rigoureu- 
fement  *  =  o,  ou 

n  -H  2»"  =  3ri. 

On  voit  encore  que  cette  équation  n'exige  point  qu'à 
l'origine  du  mouvement,  s  ou  n  h-  2  ri'  —  3  ri ,  ait 
été  rigoureufement  nul;  il  fuflrt  qu'il  ait  été  compris  dans 
les  limites  —  «C./^*/  &  h-  uQ.V(a). 

On  aura  le  temps  /  de  la  période  des  variations  de  s 
&  de  tr  ,  au  moyen  de  l'équation  a  t.  Y  (*)  =  360*, 

ce  qui  donne  f  =    - 3   ■  ■  ;  mais  7*  étant  le  temps  de 

la  révolution  du  premier  Satellite,  on  a  nT  s=  360*$ 
on  aura  donc 


les  deux  limites  de  f,  répondent  conféquemment  aux  deux 
limites  de  a  ;  or  la  plus  petite  valeur  de  a  eft 

*  =  0,000000182187, 
&  £1  plus  grande  valeur  eft 

•  =  0,00000138542; 

ainfi 
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ainfi  les  deux  limites  de  /,  font 


CES. 


4* 


.   1503*— .5;  &4i46iou",5  ; 

c'e(l-à-dire  ,  que  le  temps  de  la  période  des  valeurs  de  j  & 
de  6  ,  efl  compris  entre  4  ans  j ,  &  1  1  ans  -j. 

Les  mouvemens  des  trois  Satellites  ont  des  variations 
analogues  à  celles  de  l'angle  tff  ;  ces  variations  font  dans 
le  rapport  des  quantités  «T//,  £n ,  <T/i,  qui  par  ['article  V, 
font  entr'elles  comme  les  quantités 


m  n'  '  .(h  —  n"  J  m 

1   '  "  m'       '  t  *  m" 

m  n*  .  (n*  —  n") 

En  nommant  donc ,  k  fin.  { n  t  Y  (  *  )  -4-  V  J ,  l'équation 
qui  en  réfulte  dans  le  mouvement  du  premier  Satellite  ; 
les  équations  correfpondantes  du  fécond  &  du  troifième 
Satellite,  feront 

—   1,18414  .-A-  .  A. fin.  {  n  t  Y  (et)  -4-  y  î  ; 


0,309895  .-^77-  •  ^-fm.  {«'/(  *)   -H  7Î; 
&  l'on  aura 


Ç>  —  (\  -V-  3,5524a   H  0,619791  .-^rr).k. 

H  eft  împoflible  dans  l'état  aétuel  de  la  théorie  des  Satel- 
lites de  Jupiter ,  de  prononcer  fur  la  véritable  valeur  deC; 
on  voit  feulement  par  l'infpeclion  des  erreurs  des  meilleures 
Tables,  qu'il  n'eft  pas  impoflîble  que  cette  valeur  excède 
40'  ;  mais  c'eft  un  point  que  je  laine  à  difcuter  aux  Agro- 
nomes qui  cherchent  à  perfefHonner  cette  théorie. 

XII. 

Il  fuit  de  ce  qui  précède,  que  fi  l'on  néglige  les  quan- 
tités périodiques,  &  que  l'on  n'ait  égard  qu'aux  moyens 
Mém.  1784.  F 
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mouvemens  &  à  leurs  époques;  on  a  les  deux  équations 
fuivantes , 

t  —  3  «'        2  e"=r  o;  n  —  3  n  -4-  1  «"  =  o, 

Ces  équations  fubfifteroient  encore  dans  le  cas  où  par  des 
caufes  inconnues ,  telles  que  ia  réfiftance  d'un  milieu ,  les 
moyens  mouvemens  des  Satellites  de  Jupiter  feroient  aflii- 
jettisà  des  équations  féculaires.  En  vertu  de  ces  caufes,  les 
expreffions  des  grands  axes  des  orbites ,  &  par  conféquent 
les  valeurs  de  n ,  n  ,  n" ,  renfermeroient  des  termes  pro- 
portionnels au  temps;  foient  it,  t  t,  i"  t ,  ces  termes; 
i,  /',  étant  des  coéfHciens  conftans ,  ou  du  moins  que 
l'on  peut  traiter  comme  tels ,  pendant  un  très-long  inter* 
valle.  Si  l'on  nomme ,  pour  abréger ,  q  la  quantité 

\.m   *{\a\l  —  h  A"]; 

on  aura  par  les  art.  V  &  V I. 
£  n  —  q  n%  /.fin.  V  -+~  i  t; 

=  ^.  ,q.n%  /  .fin.  V  ■+-  i'  t, 

fs     it   «  —  n'J  t  r 

n   =  — n-  .  —   .  q  n  t. Un.  V  -+-  t  /; 

d'où  l'on  tire  par  Y  art.  VIII,  les  équations 
=  1  n%  •  <iri.  V  ■+-  i; 

~rr  —  17-  •  — 7  ■  .an.  lin.  K  +  i; 

"  "  «•.^.•-•■7 

»~T  —  •  — r   .  q  n  .  lin.  V  -\-   t  , 
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En  fuppofant  donc,  comme  dans  ['article  VI 7, 
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n  —  3  n    -+-  z  //" 

3  "        «'*  •      —  »'V  »  m        »"  1 .  A  —  «V 


—  ?-L 1  "+*  -7-  *  1  .  ,,. — -T7T  H  ït  . — ■  ]  ; 


on  aura 

7-7-  =  *  »* .  fin.  V  •+-  i  —  3  i'  -h  2  i 

wi  a  enluite  — —  =  s;  partant 

=  a  nx .  fin.  K  -H  /  —  3  /   -+-  2  ; 


r  t 


•  1  i 


Supposons  V  =  i8od-H  «r,  tsr  étant  peu  confidérable; 
lequation  précédente  donnera 

-H  *  »'  tr  =  i  -  3  1   -+-  *  /"; 
d'où  ion  tire  en  intégrant, 
m  =  Ç.fin.  [  «  r  Y  fa)  -f-  v  ]    •     '~  '  '"    1  '" 


a  * 

£  &  y  étant  deux  confiantes  arbitraires  ;  &  comme  on  a 

IV  ira 

s  =  — —  =1     —  •  on  aura 

n  —  3  n'  ~+~  2  n"  =  "  C.cof.  [w  r  /  -f-  7]; 
ainfi  en  négligeant  les  quantités  périodiques ,  on  aura 

r  it 

n  —  7  n  2  n     z=z  o. 

On  voit  par-là  que  les  caufes  qui  peuvent  altérer  les 
moyens  mouvemens  des  trois  premiers  fatellites  de  Jupiter, 
ne  troublent  point  le  rapport  précédent  entre  ces  mouve- 
mens; d'où  il  fuit  que  fi  ces  corps  font  afîtijettis  à  des 
équations  féculaires,  celle  du  premier  plus  deux  fois  celle 
du  troificme  doit  être  égale  à  trois  fois  l'équation  féculaire 
du  fécond. 

F  ij 


Digitized  by  Google 


44     Mémoires  de  l'Académie  Royale 

Pour  déterminer  ces  équations,  nous  obferverons  que 
l'on  a  par  ce  qui  précède , 

f  »\fin.  V  =  —  -f  .  (i  —  3  /'  -+-  a  i'V/ 

on  aura  donc  en  rejetant  la  quantité  périodique  , 

.h  f  «  .i    .        .ni     »"r.     —  b'J 


Si  l'on  intègre  deux  fois  de  fuite  ,  ces  valeurs  de  àn, 
du',  D«";  les  termes  proportionnels  au  carré  du  temps  t, 
feront  les  équations  féculaires  des  Satellites  ;  les  valeurs  de 
ces  équations  feront  par  conféquent 

î-'M'' — £-.0-3*'+*'"V]. 

i      *    r  .t    _       f  /.  .t  «ii  I      »'^«/r»  —  u*'J  -i 


La  valeur  moyenne  de      eft  i8od 


i  —  3/'  -t-  a/" 


ainfi  en  fuppofant  i  —  3  ï*  h-  ai"  poiitif,  PTeroit  plus 
grand  que  180  degrés,  &  l'on  pourroit  expliquer  par-là, 
pourquoi  toutes  les  Tables  des  fatellites  de  Jupiter  don- 
nent V  >  180  degrés:  mais  on  doit  obferver  que  les 
quantités  /,  i\  i",  doivent  être  infenfibles  relativement 
à  *  «\  puifqu'autremem  elles  produiroient  dans  les  moyens 
mouvemens  des  Satellites  ,  des  équations  féculaires  que 
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l'intervalle  de  temps  écoulé  depuis  leur  découverte  jufqu'à 
nos  jours,  auroit  rendues  très-fenlibles.  On  pourroit  à  la 
vérité  diminuer  ces  équations  par  différentes  fuppofitions 
fur  les  valeurs  de  m,  m',  m" ,  i.  1,  i"  ;  fuppofons,  par 
exemple  ,  le  Satellite  m  extrêmement  petit  relativement 
à  m  &  à  m\  &  qu'il  fe  meuve  dans  un  milieu  rélîftant 
qui  ne  s'étende  pas  jufqu'à  l'orbite  du  fécond  Satellite;  on 
aura  q  z=.  et,  /'  —  o,  /"  —  o;  les  équations  féculaires 
des   trois   Satellites  feront  nulles  ,  &    V  fera  égal  à 

1 8  od    H—  ■— -r  .  On  pourra  donc  fuppoler  égal 

à  plufieurs  minutes,  fans  qu'il  en  réfulte  aucune  équation 
/oculaire  fenfible  dans  les  mouvemens  des  Satellites  ;  car 
li  d'un  côté,  le  milieu  dans  lequel  fe  meut  le  premier 
Satellite,  tend  à  accélérer  fon  mouvement,  en  l'approchant 
de  Jupiter;  d'un  autre  côté,  l'aclion  des  deux  autres  Sa- 
tellites, détruit  l'effet  de  ce  milieu,  &  conferve  au  premier 
Satellite  fon  moyen  mouvement  &  fa  moyenne  dillance. 
Mais  ces  hypothèfes  &  toutes  celles  du  même  genre,  font 
trop  peu  vraifemblables  pour  être  admifes;  on  doit  donc 
regarder  l'équation 

1  —  3  e1    -H    21'  —  o, 

comme  une  condition  à  laquelle  les  époques  des  Tables 
doivent  néceffairement  fatisfaire. 

XIII. 

Sur  les  Excentricités  ér  Us  biclinaifons  des  orbites 

des  Planètes. 

Considérons  préfentement  le  fécond  objet  que 
nous  nous  fommes  propolés  de  traiter  dans  ce  Mémoire, 
8c  cherchons  à  établir  d'une  manière  générale  ,  que  les 
excentricités  &  les  inclinaifons  des  orbites  des  Planètes ,  font 
conftamment  renfermées  dans  d'étroites  limites  ;  pour  cela 
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nous  allons  rappeler  ici  les  principaux  réfultats  de  la  théorie 
connue  des  inégalités  féculaires. 

Si  l'on  prend  pour  plan  fixe,  celui  de  l'Édiptique  à  une 
époque  donnée,  &  que  l'on  compte  les  longitudes,  de 
l'cquinoxe  correlpondant  fuppofé  invariable;  li  l'on  nomme 
enlliite  m,  m',  m",  &c.  les  malles  des  Planètes,  celle  du 
Soleil  étant  prife  pour  l'unité;  a,  a\a",\e$  demi-grands 
axes  de  leurs  orbites;  ea,  e  a,  ex  a  \  &c.  leurs  excen- 
tricités; V,  y,  V.  &c.  les  longitudes  de  leurs  aphélies; 
8,  G1,  8",  &c.  les  tangentes  des  inclinaifons  de  leurs  orbites 
fur  le  plan  fixe;  enfin  /,  /',  /",  les  longitudes  de  leurs 
nœuds  afcendans  ;  les  quantités  *.fin.  V,  *.cof.  V;  e  . 
fin.  Vx ,  e  .  cof.  V ,  &c  ;  8.  fin./,  8.  cof.  /;  6' .  fin.  Ft 
6' .  cof.  f,  &c.  feront  données  par  des  équations  différen- 
tielles linéaires  du  premier  ordre,  dont  les  coéffiçiens  font 
conftans.  Les  excentricités  &  les  inclinaifons  étant  fort 
petites,  le  fyltème  des  équations  relatives  aux  excentricités, 
eft  indépendant  du  fyltème  des  équations  relatives  aux 
inclinaifons;  en  forte  que  le  premier  fyltème  elt  le  même 
que  fi  les  orbites  étoient  dans  le  même  plan ,  &  le  fécond 
eft  le  même  que  li  les  orbites  étoient  circulaires. 

En  intégrant  le  premier  fyftcme,  chacune  des  quantités 
e.  fin.  V,  e .  cof.  V,  e'.  fin.  V,  e  .  cof.  V ,  &c.  eft  exprimée 
par  la  fomme  d'un  nombre  fini  de  finus  &  de  cofinus 
d'angles  proportionnels  au  temps  //  les  nombres  par  lef* 
quels  il  faut  multiplier  ce  temps,  pour  former  ces  angles, 
étant  les  racines  d'une  équation  algébrique,  d'un  degré 
égal  au  nombre  des  Planètes  ;  nous  repréfenterons  cette 
équation  par  (k).  La  même  chofe  a  lieu  relativement  aux 
équations  du  fécond  fyftème  ;  mais  l'équation  dont  dépend 
ia  formation  des  angles ,  n'eft  pas  la  même  que  pour  le 
premier  fyltème;  nous  la  repréfenterons  par  (K ).  On  peut 
confulter  fur  cet  objet,  les  Mémoires  de  cette  Académie, 
pour  l'année  1 772,  W  Partie ,  page  j<ff  ;  &  les  Mémoires 
de  l'Académie  de  Berlin,  pour  l'année  1782,  pages  24J 
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Si  toutes  les  racines  des  équations  (k)  &  (K)  font  réelles 
&  inégales,  les  valeurs  des  quantités  précédentes,  ne  ren- 
fermeront ni  arcs-de-cercle  ni  exponentielles,  &  par  con- 
féquent  elles  relieront  toujours  fort  petites;  il  n'en  lera  pas 
de  même  fi  quelques-unes  de  ces  racines  (ont  égales  ou 
imaginaires,  car  on  lait  qu'alors  les  finus  &  les  colmus  (e 
changent  en  arcs  -'de  -  cercle  ou  en  exponentielles:  niais 
quelle  que  foit  ia  nature  des  racines  de  ces  équations,  les 
valeurs  de  r.fin.  V,  e.  cof.  V.  e' .  lin,  V ,  /  .cof.  V\  &u 
feront  toujours  comprifes  dans  les  formes  fuivantes: 

e.  fin.  V  —  */'"    -+-   £./'"'  &c. 

H-   yfr    -t-    À.r  —  '  -+-  &c.   -f-  /;; 

;.         r.cof.  K  =  m-/"  -H  ■+•  &c. 

.,,  */"    H-  4.f-'  &c.   ~h-  l; 

r'.fm.K  =  et'/'  4-  +  &c. 

-4-   yV  -H  1  &c.   +  h'; 

f\coî.V  —  fi.f"  -+-  e'./'       H—  &c. 

&c. 

■.  o 

/étant  le  nombre  dont  le  logarithme  hyperbolique  elH'unité. 
Les  coéfficiens  ct,C,  (tx,*,  &c,  C,  ê',  cvt.  des  evpo- 
nentielles,  font  des  quantités  réelles  fans  exponentielles, 
mais  qui  peuvent  être  fondions  de  l'arc  /  ,  &  de  (mus  & 
de  connus  d'angles  proportionnels  à  cet  arc  :  les  quantités 
y,  A,*,  4,  &c,  ii,  /,  y\  A',  +*,  &C ,  A',  /*,  &C.  font 
réelles,  fans  arcs-de-cercle  ni  exponentielles,  &  par  confé- 
cjuent  confiantes  ou  périodiques. 

Suppofons  qu'abftraélion  faite  du  figne ,  on  ait  i>  i  , 
ï  >  i",  &c.  e  étant  égal  a  ^.fin.  Vf  f*.cof.  V)\ 

on  aura 

'     S  =  <V  -4-  ht-r*  -H  &c. 

(y         *V./"  H-  &c  -f-  ^*  -H  A 
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On  aura  pareillement 

(y  \  -+-  &c.  -4-  ^'*-f-/- 

&  ainfi  de  fuite  ;  on  aura  donc  ainfi  les  valeurs  des  excen- 
tricités des  orbites. 

Ces  valeurs  ne  peuvent  fervir  que  pour  un  temps  limité, 
après  lequel  les  excentricités  devenant  fort  grandes  ,  la 
fuppofition  qu'elles  font  peu  confidérables  ,  8c  d'après  la- 
quelle elles  ont  été  trouvées ,  ceflè  d'être  exaéte  :  on  ne 
peut  donc  étendre  à  un  temps  quelconque ,  les  réfultats 
obtenus  dans  cette  fuppofition,  qu'autant  que  l'on  eft  alTuré 
que  les  racines  de  l'équation  (k),  font  toutes  réelles  & 
inégales  ;  mais  il  feroit  très- difficile  d'y  parvenir  par  ia 
confidération  direde  de  cette  équation.  Voici  un  moyen 
fort  limple  de  prouver  que  ni  les  exponentielles  f'*,/1'  &c, 
ni  l'arc  t  &  fes  puiflances  ne  fe  rencontrent  point  dans  les 
valeurs  de  r.fin.  V,  e.cof.  V;  c',{in.  V1,  AcoC  V,  &c. 

XIV. 

Reprenons  l'équation  (o)  de  V article  IV:  fi  l'on 
fuppofe  e  8c  9  très-petits ,  &  que  l'on  néglige  les  quantités 
des  ordres  e*,  e*  8\  &  6+  elle  donnera 

*  =  m  Y  (a)  -f-  m1  Y(a)  -+•  &c. 

—  J.w.^  -H  V).Y(a)  —  k*n\(e%  -+-  V)-V(a)  —  Sec. 

mais  les  moyennes  diftances  des  Planètes  au  Soleil  ne  font 
point  troublées  par  leur  action  mutuelle;  on  aura  donc 

m .  (e*  -+-  6 V  •  Y  (  «  )      >» '  •  ('  '  *  H-  Ô*  V .  /  (a  )  H-  &c.  =  confiante. 

Nous  avons  oblèrvé  dans  ï  article  précédent ,  que  les  valeurs 
de  e,  e' ,  e" ,  font  données  par  des  équations  indépendantes 
de  celles  qui  donnent  les  valeurs  de  Ô ,  0',  fi" ,  &c.  en  forte 

qu'elles 
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.«.j  font  les  mêmes  que  fi  9,  G1,  6",  &c.  étoîent  nuls; 
mais  l'équation  précédente  devient  dans  cette  hypothèfe, 

Confte  =  m.tx.V(a)  -+-  w" .  /   . //V;  &c. 

les  valeurs  de  e ,  e  ,  &c.  doivent  donc  fatisfaire  à  cette 

équation ,  après  un  temps  quelconque.  y 

Si  l'on  y  fubftitue  ies  expreflions  générales  de  ces  quan- 
tités ,  que  nous  avons  données  dans  Y  article  précédent  ; 
on  aura 

Conft.=  [«V^;.(^H-/*')  +  fflV/^V.(a,V^V^^-]/,''-+-&c-) 

+  [m.¥(«).{ix+?)  +  m\V(a').{yl%  +  iti)  +  &c.].t*r +  bcS\  (b) 

+  vi.V(a).(h>+r)  +  m<.V(a>).(h>*  +  r)  +  t«,  ) 

cette  équation  devant  avoir  lieu  quel  que  Toit  /,  il  eft 
nécefîaire  que  ies  coéfficiens  des  exponentielles  &  des  puif» 
lances  Jemblables  de  t,  difoaroiflent  d'eux-mêmes;  en 
égalant  donc  à  zéro,  le  coétficient  de  /     ,  on  aura 

1  *  ■'  + 

o  —  m.  Y  (a) .  (a*  -f-  ft')  -4-  m  .  //V,J  •  (*'   -+-/"-'  )  -t- &c« 

mais  m. Y  (a),  m'  .Vfa'J,  &c.  font  des  quantités  pofitives, 
&  a,  fi,  et  ,  fi' ,  &c.  font  des  quantités  réelles;  l'équation 
précédente  ne  peut  confequemment  fubliller ,  qu'en  fuppo- 
ïant  a  r=  O  ,  fi  zr:  o  ,  cl'  zzz  o  ,  p  zzn  o  ,  &.c.  d'où  il 
fuit  que  ies  exponentielles  ne  fe  rencontrent  point  dans 
Jes  valeurs  de  e ,  e ' ,  &c. 

L'équation  (b)  donne  encore,  en  égalant  à  zéro,  le 
coefficient  de  f\ 

O  =  m.Y(a)\yl  -+-  0*)  -4-  m'  .//V; .  (  y  *  -4-  î»'*)  -4-  &c. 

cî'où  l'on  tire 

y  =  o,  ^  r=  o  ,  y   =z  o  ,  0   —  o  ;  &c. 

Ainfi  les  valeurs  de  e ,  e' ,  Sic.  ne  renferment  point  d'arcs- 
Mém.  1784*  <-î 
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de-cercle  ;  elies  fe  réduifent  par  conféquent  aux  quantités 
périodiques , 

V  (h\  -f-  t),  Y  (h'%       /•*;,  &c. 

&  ces  quantités  ont  entr'elles,  en  vertu  de  l'équation  (h), 
la  relation  fuivdnte 

Conft.  =  m .  V (a) . (V  -+-  F)      m" .  Y (à'J  .(ht% V ")  &c. 

de  manière  que  dans  le  développement  du  fécond 
membre  de  cette  équation ,  en  finus  &  en  cofinus ,  les 
coéfficiens  de  chaque  finus  &  de  chaque  cofinus  doivent 
difparoître  d'eux-mêmes. 

Si  l'on  applique  les  mêmes  raifonnemens  aux  expreflions 
de  8,  8',  G",  &c»  on  s'aflurera  qu'elles  ne  renferment  ni 
exponentielles  ni  arcs -de -cercle,  &  qu'elles  fe  réduifent 
à  des  quantités  périodiques.  En  fuppofant  comme  dans 
fart.  IV, 

0  .  fm.  /  =  p  ;  0  .  cqf.  /  =  q  ; 
Ô'  .fin.  P  ±=  p*  ;  6'  .cof.  r  =  qx  ;  Sec. 

on  trouvera  que  les  quantités  p,  q,  p\  q' ,  &c.  ont  entre 
elles  la  relation, 

Conft.  =  m.Y  (a).(p*       qx)  -f-  m\Y(aJ»fpl  -h-  q*  J  &c. 

le$ -équations  (io)  &  (ii)  de  Y  art.  IV donnent  encore 
dans  la  fuppofition  de  p ,  q ,  p1;  q',  &c.  très-petits ,  les 
relations  iuivantes  entre  ces  quantités , 

Conft.  =  mq.Y(a)  -+-  tn  .q*  .Y  (<*)  &c. 
Conft.  —  m  p. Y  (a)        m  .p  .Y  (a')  -+-  &c. 

De -là  nous  pouvons  généralement  conclure  que  les 
•exprelTions  des  excentricités  &  des  inclinaifons  des  orbites 
des  Planètes  ,  ne  renferment  ni  arcs-de-cercie ,  ni  expo- 
nentielles; &  qu'ainfi  le  fyftème  des  Planètes  eft  renfermé 
dans  des  limites  invariables  ,  du  moins  lorfque  l'on  n'a 
égard  qu'à  leur  action  mutuelle. 
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X  MO  RTS  SUBITES 
/w     nz/tfar*     ventricule  gauche 
du  Cœur. 


ifPar  M.  Portal. 

N  uè  pourroit  croire,  fi  les  obfervations  ne  i'avoient 
appris ,  que  ie  cœur ,  cet  organe  mufculeux ,  dont 
les  parois  font  û  épaiflès .  pût  fe  rompre ,  &  occafionner 
h  la  mort  la  plus  prompte  :  Harvée  en  a  rapporté 
.  exemple ,  dans  fon  immortel  Ouvrage  fur  la  circula- 
ion  du  fang  ;  &  les  Anatomiftes  en  ont  depuis  recueilli 
d'autres  dont  ils  ont  fait  mention  dans  leurs  Écrits. 

11  liiffit  de  lire  les  Ouvrages  de  M."  Morgagni ,  Senac 
&  Lieutaud ,  pour  fe  convaincre  que  les  oreillettes  &  les 
ventricules  du  cœur  ont  donné  lieu  ,  par  leur  rupture ,  à 
un  épanchement  de  fang  dans  le  péricarde.  Ce  qui  doit 
ie  plus  furprendre  ,  c'eft  qu'il  eft  prouvé  par  les  obier- 
ces  grands  Médecins ,  que  ce  ne  font  pas  les 
dont  les  parois  font  très-minces,  qui  s'ouvrent 
mais  que  c'eft  dans  les  ventricules,  dont  les 
parois  font  prodigieufement  épaiffes  &  fortes,  que  ces 
fortes  de  ruptures  font  les  plus  fréquentes;  encore  peut-on 
conclure  qu'elles  font  plus  communes  dans  le  ventricule 
cauche  que  dans  le  ventricule  droit,  quoique  les  parois 
"  foient  trcs-foupies  fi  on  les  compare  avec  celles 
gauche.  Ce  point  de  doctrine  eft  du  moins 
mes  obfervations  &  par  telles  des  Anato- 
les  ont  recueillies,  &  que  j'ai  eu  foin  de 
:onfuîter;ce  qui  eft  bien  différent  des  fimples  dilatations 
communes  dans  les  oreillettes  que  dans  les 

G  ij 
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ventricules ,  de  même  qu'il  eft  pkis  ordinaire  de  voir  les 
oreillettes  dilatées  au-delà  de  leur  calibre,  que  les  artères, 
lefquelles  s'ouvrent  au  contraire  plus  fouvent  que  les 
veines. 

Les  Anatomiftes  ont  rendu  compte  de  toutes  ces  diffé- 
rences ;  mais  comme  ils  n'ont  pas  également  fixé  leur 
opinion  fur  les  ruptures  du  ventricule  gauche ,  &  fur  les 
caufes  qui  les  produifent,  j'ai  cru  devoir  communiquer 
à  l'Académie  mes  obfervations  &  mes  remarques  fur  cette 
matière;  fi  elles  ne  {ont  pas  entièrement  nouvelles,  elles 
concourront  du  moins  à  confirmer  celles  que  divers  Au- 
teurs ont  rapportées,  entr'autres  M."  Morgagni,  Senac, 
Halier  &  Lieutaud. 

Ce  fut  en  1768,  que  j'eus  occafion  de  faire  la  pre- 
mière ouverture  de  ce  genre,  madame  de  Chabanes,  qui 
demeuroit  dans  la  rue  des  Jeûneurs  ,  avoit  joui  jufqu'à 
L'âge  de  foixante  ans ,  d'une  aflèz  bonne  fanté  ;  elle  com- 
mença alors  de  reflèntir  de  la  difficulté  de  refpirer;  cette 
incommodité  augmenta  de  plus  en  plus,  die  étoit  extrême , 
iorfqu'elle  montoit  un  efcalier  ou  dans  (a  voiture;  fon 
pouls  devenoit  très-irrégulier ,  même  intermittent,  &  ce 
n'étoit  qu'après  un  certain  temps  qu'elle  fe  remettoit  dans 
fon  état  naturel  ;  ce  qu'il  y  a  de  finguiier ,  c'efl  que  cette 
Dame  étoit  moins  fatiguée  par  les  voitures  rudes,  que 
par  celles  qui  étoient  le  mieux  fufpendues:  elle  vécut  avec 
cette  incommodité  jufqu'à  l'âge  d'environ  foixante  -  cinq 
ans.  Elle  avoit  obfervé  que  la  faignée  étoit  fon  meilleur 
remède,  aufli  fe  faifoit-elle  faigner  ordinairement  deux  ou 
trois  fois  l'année,  &  quelquefois  davantage.  Les  plus  légères 
inquiétudes  lui  occauonnoient  des  palpitations  ;  elle  fe  mit 
un  jour  dans  une  violente  colère  pour  une  petite  contra- 
riété ;  les  palpitations  furent  plus  fortes  que  jamais ,  elle  ne 
put  plus  refpirer  qu'avec  une  peine  extrême,  fon  vifage 
pâlit,  fes  extrémités  devinrent  auffi  froides  que  de  ia  glace» 
&  elle  périt. 

J  affinai  à  l'ouverture  du  cadavre,  avec  M."  de  Vernage 
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&  Malouin,  qui  avoient  été  fes  Médecins;  voici  ce  que 
i  on  trouva. 

.  .  Il  y  avoit  dans  le  bas-ventre  un  médiocre  épanchement 
'dune  férofité  rougeâtre;  le  foie  étoit  engorgé  &  très-dur # 
ia  véficuie  du  fiel  étoit  remplie  par  quatre  pierres  ;  elle 
s'étoit  rétrécie  &  avoit  la  forme  d'un  canal ,  d'un  diamètre 
prefque  égal  dans  toute  fa  longueur:  il  n'y  avoit  dans  le 
bas-ventre  aucune  autre  altération  remarquable. 

Ce  fut  dans  la  poitrine  qu'on  vit  les  caufes  de  la  mort; 
le  péricarde  étoit  prodigieufement  diftendu,  &  plein  de 
fang  qui  s'écoula  en  grande  partie  lorfqu'on  l'ouvrit;  les 
oreillettes  du  cœur  étoient  d'une  grandeur  énorme ,  Je 
ventricule  droit  étoit  au  moins  deux  fois  plus  ample  que 
Je  gauche,  &  leurs  parois  que  cette  diftenfion  avoit  fernblé 
devoir  rendre  plus  minces  ,  étoient  au  contraire  plus 
épaiûes  ,  mais  mollafles  ,  elles  étoient  percées  de  plufieurs 
déchirures  ;  le  ventricule  gauche  même  ,  malgré  la  grande 
épaiûeur  de  fes  parois ,  i'étoit  en  trois  endroits  ;  l'une  de  ces 
ouvertures  étoit  à  la  partie  antérieure  du  cœur,  proche  ia 
ba/è,  à  côté  du  cordon  tendineux  qui  lie  l'aorte  au  cœur; 
les  deux  autres  étoient  dans  le  corps  du  même  ventricule 
gauche ,  prefque  parallèles  à  l'autre ,  &  à  un  travers  de 
doigt  de  diftance;  le  ventricule  droit  étoit  percé  près  la 
pointe,  vers  le  bord  fupérieur  de  ia  cloifon  du  cœur, 

Les  valvules  figmoïdes  de  l'aorte  ,*  étoient  endurcies  & 
hériflêes  de  concrétions  ofleufes;  un  amas  de  même  na- 
ture, placé  derrière  elles,  ne  leur  permettoit  de  donner 
au  fang  qu'une  iffiie  très-étroite ,  &  ce  paiTage  étoit  encore 
gêné  par  des  oflîfications  dont  l'aorte  étoit  incruftée. 

L'artère  pulmonaire  étoit  offifiée  en  divers  endroits 
proche  de  fon  orifice  dans  le  ventricule  droit;  le  corps 
annulaire  ligamenteux  .qui  l'attache  avec  ce  ventricule,  & 
qui  foutient  les  valvules,  étoit  très-dur,  inégal,  &  fi  gonflé 
que  l'ouverture  étoit  fingulièrement  rétrécie  ;  les  valvules 
avoient  fa  confiftance  d'un  cartilage ,  &  les  corpufcules  de 
lYidusvidius ,  ou  fi  l'on  veut ,  d'Arantius ,  qui  les  termi- 
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noient,  étoient  aufli  gros  qu'un  petit  pois,  au  moins  fept 
ou  huit  fois  plus  qu'ils  ne  le  font  naturellement. 

Vidusvidius  a  connu  ces  tubercules  avant  Arantius  , 
auquel  M.  Morgagni  fait  honneur  de  la  découverte:  on  peut 
voir,  fi  l'on  veut,  à  ce  fujet,  notre  hiftoire  de  i'Anatomie. 

Ce  font  fans  doute  ces  obftacles  qui  ont  empêché  le 
cœur  de  fe  vider  dans  la  fntole;  la  réfiftanoe  que  le  fang 
a  oppofée  aux  contractions  de  les  ventricules ,  a  déterminé 
peu-à-peu  leur  dilatation,  la  circulation  du  fang  dans  les 
vaiflèaux  coronaires  a  été  ralentie,  le  fang  qu'ils  contenoient 
s'eft  extravafé  entre  les  fibres  du  cœur  qui  s'en  font  abreuvées» 
leur  tiffu  a  été  relâché ,  gonflé  ,  &  elles  fe  font  déchirées 
par  leurs  propres  contractions. 

On  a  trouvé  dans  quelques  fujets  morts  (ùbitement 
par  la  rupture  du  cœur  ,  &  dont  M.  Morgagni  nous  a 
tranfmis  l'hiftoire  ,  des  altérations  dans  le  cœur  ,  à 
peu -près  femblables  à  celles  dont  nous  venons  de  parler  j 
mais  je  ne  connois  aucun  exemple  de  rupture  des  deux 
ventricules  dans  la  même  perlonne.  Je  n'ai  pas  non 
plus  connoiffance  qu'on  ait  trouvé  les  tubercules  des  val- 
vules aufli  gonflés  qu'ils  i'étoient  dans  celie  qui  a  été 
l'objet  de  cette  obfervation  :  fans  doute  que  le  ramol- 
liflèment  extrême  des  parois  du  cœur ,  aura  facilité  leurs 
déchirures ,  dont  la  dernière  caufe  aura  été  l'effort  que  1q 
fang  aura  fait  fur  elles ,  ne  pouvant  fortir  librement. 

Madame  la  Comteûe  de  Nevron  étoit  d'un  embonpoint 
extrême  ;  elle  éprouvoit  depuis  long-temps  de  la  difficulté 
de  refpirer  lorfqu'clle  fe  livroit  à  quelques  exercices  un 
peu  fatigans.  Elle  vint  de  Nanci  à  Paris  fans  s'arrêter  ; 
le  foir  de  fon  arrivée,  elle  éprouva  une  grande  difficulté 
de  refpirer ,  avec  des  douleurs  de  coliques  aflêz  vives* 
Un  Médecin  qui  fut  appelé  trouva  ion  pouls  extrêmement 
plein  &  d'une  inégalité  fmguiière  ;  cet  état  lui  parut  indi- 
quer un  vomhTement  prochain  :  H  s'étoit  propofë  de  la 
purger  le  lendemain  matin  avec  un  ou  deux  grains  d'emétique, 
fi  la  Nature  ne  produifoit  d'elle-même  auparavant  quel- 
qu'heureux  changement. 
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Cet  état  fe  termina  d'une  manière  plus  tragique:  M™* 
3a  Comteffe  de  Nevron  fentit  vers  le  milieu  de  la  nuit 
que  fa  refpiration  devenoit  plus  difficile  ;  elle  appelle  du 
iecours,  on  l'entend,  on  vole  vers  elle,  &  on  la  trouve 
expirante;  fon  vifage  étoit  pâle,  Tes  mains  &  fes  pieds 
étoient  froids  ;  elle  étoit  fans  pouls ,  &  l'on  ne  put  entendre 
quelques  foibies  fons  qu'elle  proféroit  :  on  ne  la  vit  que 
pour  être  témoin  de  fa  mort,  qui  fut  très-prccipitée. 

Son  corps  conferva  long-temps  la  chaleur ,  lur-tout  là 
partie  de  la  poitrine  qui  correfpond  au  cœur,  ce  qui  fut 
caufe  qu'on  en  retarda  l'ouverture  au-delà  du  temps  qu'on 
a  coutume  d'attendre  pour  une  pareille  opération.  Ce  corps 
étoit  tellement  furchargé  de  grauTe ,  qu'il  étoit  d'un  volume 
énorme  ;  il  y  en  avoit  fous  la  peau  plus  de  quatre  travers 
de  doigt,  les  mufcies  en  étoient  comme  pénétrés;  leur 
texture  avoit  cependant  la  foiidité  ordinaire  ;  l'épipioon 
contenoit  une  quantité  de  graine  fi  prodigieufe  ,  qu'il 
occupoit  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  abdominale; 
il  y  en  avoit  auffi  beaucoup  entre  les  lames  du  méfentère, 
autour  des  reins  ;  le  foie  étoit  un  peu  plus  volumineux , 
6c  renitent  qu'il  ne  i'eft  ordinairement,  &  il. y  avoit  cinq 
calculs  biliaires  dans  la  véficule  du  fiel. 

Il  y  avoit  une  fi  grande  quantité  de  graiûe  entre  les  lames 
du  médiaftin  ,  qu'elles  étoient  coiuidérablement  écartées  « 
ce  qui  rétrécuToit  la  capacité  de  la  poitrine  ,  &  donnait 
lieu  à  la  comprewon.  Le  cœur,  qui  étoit  couvert  d'un© 
couche  de  graine  de  phis  de  deux  travers  de  doigt  d'épaik 
feur,  baignoit  dans  le  fâng,  dont  le  péri tiar de  étoit  plein; 
ce  fang  s'étoit  épanché  dans  le  fac  membraneux  par  une 
ouverture  qu'on  découvrit  à  la  bafe  .du  cœur ,  près  de 
l'artère-aorte;  Je  rebord  ligamenteux  qui  fixe  cette  artère 
avec  te  cœur,  en  étoit  détaché  dans  la  partie  antérieure  de  fa 
circonférence  ,  au  point  qu'il  en  raultoit  un  trou  dans 
iequel  je  pus  facilement  introduire  le  petit  doigt  ;  du  refte» 
fa  fubftance  du  cœur  étoit  folide  &  compacte,  comme  elle 
l'eft  ordinairement.  Les  ventricules ,  même  celui  qui  s'étoit 
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déchiré,  n'étoient  pas  pius  grands  que  de  coutume,  &  il 
n'y  avoit  aucune  marque  d'érofion  en  aucun  endroit  de  fa 
texture  ;  ies  vaifleaux  qui  portent  ou  qui  reçoivent  le  iâng 
de  ce  vifcère,  n'étoient  point  altérés,  de  forte  qu'on  ne 
pouvoit  attribuer  cet  accident  à  aucun  vice  qui  leur  fût 
propre,  ni  à  aucune  affection  contre  nature  des  fibres 
mulculeufes  du  cœur. 

Malgré  la  grande  quantité  de  fan  g  épanché  dans  le 
péricarde ,  il  y  en  avoit  encore  beaucoup  dans  les  vail- 
leaux ,  foit  dans  les  artères ,  foit  dans  les  veines  ;  &  n'efb- 
ce  pas  à  un  excès  de  ce  liquide  ,  ou  à  l'énorme  quantité 
de  graiflè ,  qu'on  doit  attribuer  la  caufe  de  cette  rupture 
du  coeur!  t 

L'endroit  où  cette  crevaflè  s'eft  faite,  mérite  d'être 
confidéré  ;  ce  n'eft  pas  à  la  pointe  du  cœur  ,  qui  eft  la 
partie  la  plus  mince ,  &  où  ces  fortes  de  ruptures  fe  font 
le  plus  fouvent,  au  rapport  de  M."  Morgagni  &  Senac, 
mais  à  la  bafe  ,  dans  l'endroit  où  le  cœur  paroît  ie  plu* 
fort  par  fa  ftructure  tendineufe. 

Le  ventricule  du  cœur  ,  dans  lequel  cette  ouverture 
contre  nature ,  s'eft  faite ,  n'étoit  pas  plus  dilaté  qu'il  ne 
l'eft  ordinairement,  &  fes  parois  n'étoient  point  ramollies  » 
comme  M."  Senac  &  Morgagni  l'ont  trouvé  dans  des  cœurs 
couverts  de  graiflè  ,  &  qui  s'étoient  rompus,  ce  qui  fait 
même  une  exception  à  ce  qu'ils  ont  avancé  ;  car  ces 
célèbres  Anatomiftes  ont  cherché  à  attribuer  à  quelque 
altération  dans  la  texture  du  cœur  ,  la  caufe  difpofante 
de  /à  rupture.  Ils  croyoient  que  la  graille  ramafTée  fur  ie 
cœur ,  en  ramoliifiôit  confidérablement  les  fibres  ,  ce  qui 
faifoit  que  le  fang,  en  le  diftendant  pendant  la  diaftole, 
terminoit  par  ie  rôrnpre  ;  ils  ont  auffi  attribué  quelquefois  la 
première  caufe  de  cette  rupture  i  un  ulcère  qui  avoit  rongé 
le  cœur,  lequel ,  tellement  aminci ,  n'avoit  enfin  pu  réfuter 
à  i'impulfion  du  fang  ,  ou  même  que  l'ulcère  avoit  terminé 
par  faire  une  ouverture  complète  au  cœur ,  ce  qui  avoit 
donné  lieu  à  une  irruption  du  fang  dans  le  péricarde. 

Joutes 
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Toutes  ces  cames  ont  eu  lieu  ,  &  leur  exiftence  a  été 
confirmée  par  les  obfervations  que  les  Médecins  que  nous 
avons  cités,  ont  rapportées  &  favamment difcutées ;  mais 
<Ians  le  cœur  dont  il  s'agit,  il  n'y  avoit  ni  ramollillêment, 
ni  aucune  trace  d'ulcère,  il  paroît  au  contraire  qu'il  jouilioit 
de  toute  fa  force,  &  que  c'eft  moins  par  un  défaut  de 
foiidité  dans  fes  parois,  que  par  un  furcroît  de  réftftance 
qu'elles  n'ont  pu  vaincre  ,  qu'elles  ont  Crevé ,  ce  qui  aura 
eu  lieu  lors  de  la  contraction ,  ou  pendant  lafyftole  du  cœur. 

On  ne  peut  raifonnablement  admettre  que  la  rupture  du 
cœur  fe  faflè  pendant  ia  diaftole ,  comme  M."  Senac  & 
Morgagni  lecroyoient,  fans  admettre ,  comme  ils  l'ont  fait, 
une  extenfîon  plus  ou  moins  grande  des  fibres  du  ventri- 
cule ,  avant  Ja  rupture  qui  en  augmente  plus  ou  moins  la 
capacité  ;  mais  comme  dans  ce  cas  ,  &  dans  quelques  autres 
que  je  pourrois  citer ,  le  ventricule  où  l'on  a  trouvé  ia 
déchirure  n'étoit  pas  plus  ample ,  on  doit  conclure  que 
ce  n'eft  pas  par  une  forte  extenfîon  qu'elle  s'eft  faite. 

Si  cette  opinion  étoit  fondée,  le  cœur  s'ouvriroit  toujours 
à  la  poitrine  des  ventricules,  où  ia  paroi  elt  au(fi  mince 
entre  quelques,  trouflèaux  du  réfeau  mufculeux ,  que  la  plus 
fine  membrane;  or,  ces  obfervations  démontrent  le  contraire. 

Tous  les  trouflèaux  mufculeux  le  rapprochent  fortement 
pendant  la  contraction  de  cet  organe  ;  les  vides  qu'ils 
ïailient  pendant  la  dilatation  du  cœur,  difparoiflènt ,  &  ils 
forment  une  paroi  infiniment  plus  folide  que  celle  qu'oit 
voit  dans  le  cadavre;  aufli  arrive- 1- il  rarement  que  ce 
foit  dans  cet  endroit  que  le  cœur  fe  déchire ,  ainfi  qu'on 
peut  le  voir  en  iifant  mes  Obfervations  &  celles  qui  ont 
été  recueillies  par  les  Anatomiftes.  Les  ruptures  qui  furr 
viennent  aux  autres  mufcies ,  peuvent  donner  un  furcroît 
'de preuves  à  mon  opinion;  on  en  a  vu  plufieurs  fe  rompre 
à  la  fuite  de  violentes  convulfions ,  ou  de  leurs  excelfives 
contractions;  M.  de  Halier  en  cite  des  exemples  mémorables. 

D'ailleurs,  quelles  feroient  les  purflances  qui  pourroient 
pouflêr  le  fang  dans  les  ventricules ,  avec  aflèz  de  force 
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pour  en  faire  crever  les  parois?  ce  ne  pourroit  être  que 
les  veines- caves  &  les  oreillettes;  mais  leur  tiflu  étant 
encore  infiniment  plus  foible  que  celui  des  ventricules, 
on  ne  peut  leur  attribuer  un  pareil  effet,  à  moins  qu'on 
ne  fuppofat  que  le  tiflu  des  ventricules  fut  extrêmement 
relâché ,  ce  qui  n'avoit  point  lieu  dans  la  circonftance 
préfente. 

Une  Dame,  âgée  de  foixante-cinq  ans,  maigre,  &  d'une 
fenfibiiité  extrême ,  éprouvant  depuis  long-temps  des  palpi- 
tations de  coeur,  qu'on  crovoit  fpafmodiques ,  faifoit  un 
grand  ufage  des  bains  tièdes  ;  on  lui  confeiila  de  le» 
prendre  froids,  &  bientôt  on  lui  dit  d'y  joindre  de  la 
glace ,  &  même  d'en  mettre  fur  la  tête ,  dans  une  grande 
veffie,  ce  qu'elle  exécuta  fidèlement.  Cependant  la  faifon 
étant  devenue  très-froide,  cette  Dame  crut  devoir  conti- 
nuer de  pareils  bains ,  mais  ils  lui  furent  fi  funeftes  qu'elle 
y  tomba  en  fyncope.  On  la  retira  promptement  de  l'eau 
pour  la  mettre  dans  fon  lit,  on  tâcha  de  l'échauffer  par 
divers  cordiaux:  vains  fêcours,  cette  Dame  ne  put  être 
rappelée  à  la  vie.  J'affalai  à  l'ouverture  du  corps,  qui  fut 
faite  par  M.  Leduc  mon  Prévôt;  &  voici  ce  qu'elle  nous 
apprit  d'intéreffànt  :  le  péricarde  étoit  tellement  dilaté  qu'il 
comprimoit  le  poumon  gauche  qui  étolt  refoulé  vers  la  partie 
fupérieure  de  la  poitrine;  il  étoit  plein  de  fang,  en  partie 
liquide  ,  &  en  partie  grumelé  ;  on  découvrit  un  caillot 
confidérable  qui  adhéroit  à  la  partie  poftérieure  &  fupé- 
rieure du  cœur.  Ce  caillot  ôté ,  on  vit  une  ouverture 
d'environ  huit  lignes  de  longueur  ,  laquelle  aboutiffoit 
dans  le  ventricule  gauche  qui  étoit  plein  de  fang;  l'ou- 
verture de  l'aorte  étoit  très-rétrécie,  les  valvules  étoient 
auffi  dures  qu'un  cartilage,  renverfées  vers  le  coeur;  deux 
colonnes  charnues  longitudinales  avoient  été  déchirées  » 
quelques-unes  de  leurs  extrémités  tendineufès  étoient 
adhérentes  aux  bords  de  la  crevaflè;  ces  bords  étoient 
frangés ,  inégaux ,  comme  feroient  ceux  d'un  morceau  de 
drap  qu'on  auroit  déchiré  par  une  forte  extenfion.  Il  n'y 
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avoit  aucune  trace  d'ulcère  ;  les  parois  du  cœur  avoient 
aufli  leur  foiidité  à  peu-près  naturelle;  &  ce  qu'il  y  a  de 
remarquable  ,  c'eft  qu'auprès  de  cette  ouverture  ,  contre 
nature  ,  il  y  avoit  une  foflètte  bouchée  par  une  mem- 
brane très  -  mince  ,  qui  n'étoit  point  percée.  L'oreillette 
gauche,  les  vaiflèaux  pulmonaires  &  le  ventricule  droit 
étoient  très  -  dilatés  ,  &.  les  parois  de  celui  -  ci  étoient 
extrêmement  minces  ;  il  n'y  avoit  d'ailleurs  aucune  alté- 
ration dans  les  valvules  de  l'artère  pulmonaire  ,  ni  dans 
je  relie  de  l'étendue  de  ce  canal. 

Les  oflifications  qui  fe  font  formées  à  l'embouchure  de 
i'aorte  dans  le  ventricule  gauche,  ont  été  fans  doute  la 
première  caufe  de  la  rupture  du  cœur.  En  rétréciflânt  le 
canal  de  l'aorte ,  elles  ont  oppofé  un  obftacle  à  l'iflue  du 
fang  ,  l'oreillette  gauche  n'a  pu  fe  vider  avec  la  même 
facilité;  les  veines  pulmonaires  ont  été  fi  fort  engorgées,  que 
i'artCTe  pulmonaire  n'a  pu  verfer  en  elles  le  fang  qu'elle 
avoit  reçu  du  ventricule  droit  :  ainfi  de  proche  en  proche 
il  s'eil  fait  un  engorgement  qui  a  donné  lieu  à  la  dilatation 
des  vaiflaaux  pulmonaires,  à  celle  des  cavités  du  cœur; 
&  comme  le  ventricule  droit  a  Ces  parois  beaucoup  plus 
foibles  que  le  ventricule  gauche,  il  eft  arrivé  qu'elles  fe 
font  dilatées  davantage  que  celles-ci ,  lefquelles  au  contraire 
fe  font  déchirées  les  premières. 

Les  bains  d'eau  à  la  glace  auront  occafionné  un  reflux 
de  lang  dans  l'intérieur  du  corps  ;  le  cœur  en  aura  été  fur- 
chargé,  &  le  ventricule  gauche  ne  pouvant  s'en  délivrer 
par  les  contractions ,  fe  fera  enfin  ouvert.  Nous  avons  vu 
d'autres  dilatations  du  ventricule  droit,  occafionnées  par  des 
oflifications  des  valvules  de  l'aorte,  ou  par  d'autres  obftacles 
qui  s'oppofoient  à  l'hTue  du  fang  du  ventricule  gauche  par 
l'aorte  ;  ce  qui  fait  voir  qu'il  faut  quelquefois  chercher 
du  côté  gauche  du  cœur,  les  caufes  des  altérations  qu'on 
trouve  du  côté  droit. 

il  n'en  eft  pas  de  même  à  l'égard  des  dilatations  du 
ventricule  gauche  du  cœur;  les  caufes  qui  les  produifent 
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exiuent  toujours  en  lui ,  &  celles  qui  ont  leur  fiége  dant 
le  ventricule  droit,  ne  peuvent  les  occafionner.  J'ai  vu 
plufieurs  fois  des  dilatations  du  ventricule  droit  dans  des 
fujets  chez  iefquels  ,  non-feulement  le  ventricule  gauche 
n'étoit  pas  plus  ample  que  de  coutume ,  mais  même  étoit 
plus  rétréci  :  j'en  ai  cherché  la  caufe ,  &  j'ai  conftamment 
trouvé  un  obftacle  qui  s'oppofoit  à  la  circulation  du  fang 
dans  l'artère  pulmonaire.  Je  puis  citer,  entr'autres,  une 
obfervation  de  ce  genre ,  que  j'ai  faite  il  y  a  une  quinzaine 
d'années ,  dans  la  rue  Mazarine  :  le  fieur  Maflbn  aimoit 
paffionnément  à  donner  du  cor  de  châtie;  il  pafloit  à  cet 
exercice  les  matinées  ,  &  fouvent  une  bonne  partie  des 
après-dînées.  Il  éprouva  de  la  difficulté  de  refpirer  &  des 
crachemens  de  fang  ;  on  lui  prefcrivit  divers  remèdes ,  & 
on  lui  confeiila  fur-tout  d'abandonner  l'ufage  du  cor  de 
chafTe.  Ces  confeils  furent  inutiles  ;  à  peine  fut— il  un  peu 
mieux,  qu'il  reprit  le  même  infiniment;  il  fentit  des  palpi- 
tations de  cœur ,  d'abord  légères  &  panagères ,  mais  elles 
devinrent  en  peu  de  temps  très  -  vives  &  confiantes.  Il 
éprouvoit  une  fuffocation  continuelle,  &  le  plaignoit  fur- 
tout  d'une  douleur  vers  le  flernum  ;  la  refpiration  devint 
difficile  de  plus  en  plus,  fon  pouls  d'une  inégalité  extrême, 
les  jambes  s'enflèrent  :  la  fituation  la  plus  commode  pour 
lui ,  étoit  d'être  debout  ou  affis  fur  un  fiége  très^haut.  On 
remarqua  que  lorfqu'il  étoit  couché,  il  fentoit  quelque 
foulagement  lorfqu'on  lui  comprimoit  la  poitrine  légère- 
ment à  diverles  reprifes;  malgré  cela  il  ne  pouvoit  relier 
long-temps  dans  cette  fituation  ;  il  eut  des  foibleffes ,  ou 
plutôt  des  fyncopes  fréquentes  ;  fes  extrémités  relièrent  , 
les  deux  derniers  jours  de  fa  vie ,  froides  comme  4u 
marbre  :  ce  malheureux  périt  dans  une  efpèce  de  fuffocation. 

Je  me  fuis  convaincu,  par  l'ouverture  du  corps,  que 
cette  mort  avoit  été  occafionnée  par  la  dilatation  du  ven- 
tricule droit  du  cœur,  qui  étoit  énorme  &  plein  de  fang 
concret;  le  fang  n'a  pu  fortir  du  ventricule  droit  aultt 
facilement  &  en  égale  quantité  qu'il  y  entroit  par  l'oreillette 
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qui  lui  correfpond ,  ce  qui  a  donné  lieu  peu- à- peu  à  la 
dilatation  de  les  parois;  le  ventricule  gauche  s'eft  trouvé 
•rétréci  ,  ce  qui  arrive  toutes  les  fois  que  les  dilatations 
du  ventricule  droit  proviennent  de  quelque  embarras  dans 
l'ouverture  ou  dans  le  trajet  des  vainêaux  pulmonaires* 

Telles  font  les  obfervations  que  je  m'étois  propofé  de 
donner  à  l'Académie ,  elles  prouvent  : 

*  i .°  Que  les  ruptures  du  ventricule  gauche  du  cœur  font 
plus  fréquentes  qu'on  ne  croit  généralement: 

2.°  Qu'elles  peuvent  furvenir  fans  aucune  altération, 
qui  ait  préalablement  afToibli  le  tiflii  de  ce  vifcère  : 

3.0  Qu'elles  font  fouvent  l'effet  de  la  contraction ,  &non 
de  la  dilatation  du  cœur ,  produite  par  l'influx  du  fang  : 

4.0  Qu'ordinairement,  lorfque  le  ventricule  gauche  eft 
dilaté ,  le  ventricule  droit  l'eft  aufli  ;  tandis  au  contraire 
que  le  ventricule  droit  eft  fouvent  dilaté  fans  que  le 
ventricule  gauche  le  foit ,  lequel  même  eft  alors  fouvent 
rétréci. 

La  plupart  de  ces  conflit  rations  m'ont  paru  intéref- 
fantes  ,  ce  qui  m'a  déterminé  de  les  préfenter  dans  ce  Mé- 
moire ;  perfuadé  d'ailleurs  que  ,  s'il  eft  utile  de  connoître 
les  moyens  ànduftrieux  que  la  Nature  emploie  pour  fa 
conservation  ,  ii  ne  l'eft  pas  moins  de  favoir  comment 
elle  tend  à  fa  ruine ,  tant  pour  lui  oppofer  les  remèdes 
convenables  lorfqu'il  eft  polfible  ,  que  pour  s'en  abftenir 
lorsqu'ils  font  dangereux ,  ou  même  inutiles. 

Je  joindrai  à  ce  Mémoire  quelques  obfervations  fur  la 
rupture  du  ventricule  &  de  l'oreillette  gauches  du  cœur, 
qui  m'ont  été  communiquées  par  M.  Chaulfter ,  habile 
Chirurgien  de  Dijon  ;  elles  m'ont  paru  intéredantes  & 
dignes  d'être  connues  de  l'Académie. 
«fuLe  14  Novembre  1769  ,  M.  Chauifier  fut  chargé  de 
faire  la  vifite  juridique  du  cadavre  du  nommé  Étienne 
Grappin,  Laboureur  de  Saulon.  Ce  jeune  homme  ,  fort 
&  vigoureux,  conduifoit  une  voiture  chargée  de  pierres  ; 
ayant  voulu  s'afleoir  fur  un  des  chevaux,  le  pied  lui  gihTa, 
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il  tomba,  &  la  roue  lui  paflà  lentement  fur  la  clavicule  gauche 
près  du  llernum,  &  continua  ion  trajet  obliquement  fur 
le  côté  gauche  de  la  poitrine  :  ce  malheureux  relia  fur  la 
place,  (ans  donner  aucun  figne  de  vie. 

Après  avoir  enlevé  les  tégumens&  les  mufcles,  M.  Chauf- 
fer trouva  l'articulation  fternale  de  la  clavicule  relâchée,  & 
fur  tout  le  côté  gauche  du  thorax  une  fuite  de  fractures 
qui  s'étendoit  obliquement  de  la  partie  antérieure  à  la 
partie  poftérieure. 

La  première  côte  étoit  fraclurée  près  le  fternum  ;  mais 
cette  fracture  étoit  incomplète,  car  il  y  avoit  encore  à  la 
face  externe  quelques  lames  oflêules  qui  maintenoient  la 
continuité  de  cette  côte  ;  de  forte  que  l'on  voyoit  aifément 
qu'elle  avoit  fouffèrt  une  preflion  graduée  8c  tres-forte.  La 
leconde  côte  étoit  fraéturée  plus  obliquement  en  dehors  ; 
&  il  y  avoit  au  corps  de  cet  os  deux  fraéhires  disantes 
l'une  de  l'autre  de  près  de  trois  pouces,  ce  qui  étoit  à 
peu  près  la  largeur  des  jantes  de  la  roue»  Les  autres  vraies 
côtes  «Se  la  première  des  faunes  étoient  également  fracturées 
en  deux  endroits  ;  la  féconde  des  faunes  i'étoit  feule- 
ment en  un. 

Les  tégumens  ne  préfentoient  aucun  vertige  de  contufion  ; 
il  n'y  avoit  pas  une  goutte  de  fang  infiltrée  dans  ie  tiflu 
cellulaire  ;  la  plèvre  étoit  entière ,  le  poumon  (ans  altéra- 
tion ;  mais  ie  péricarde  étoit  fort  diftendu,  plein  de  fang 
coagulé ,  l'oreillette  gauche  étoit  déchirée  à  la  baie  près  le 
ventricule;  &  le  déchirement  étoit  fi  confidérable ,  que  l'on 
pou  voit  facilement  porter  par  cette  ouverture  deux  doigts 
dans  le  ventricule  gauche. 

11  paroît  évident  à  M.  ChaufTier  que  la  rupture  de 
l'oreillette  gauche  a  été  déterminée  par  la  preflion  exercée 
fur  la  crone  de  l'aorte;  on  ne  pourra  en  douter,  6  l'on  fe 
rappelle  la  direction  &  le  trajet  de  la  roue  ;  fi  l'on  confi- 
dère  la  fituaîiort  de  la  clavicule  ,  le  relâchement  de  ion 
articulation  fternale,  ie  poids  énorme  de  la  voiture,  ia 
lenteur  de  fa  marche*  Tandis  que  la  roue  cheminoit 
lentement  fur  ia  flpitarme,  la  crotfe  de  l'aorte  comprimée 
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refufoit  le  partage  au  fang  ;  l'oreillette  gauche  devoit  en 
regorger  ;  &  la  force  contractive  du  cœur  augmentant  par 
la  réfiftance  qu'il  éprouvoit ,  a  déterminé  la  rupture  dans 
l'endroit  le  plus  foibie  de  l'oreillette.  C'eft  ainfi,  ajoute  ce 
célèbre  Chirurgien ,  que  nous  voyons  la  matrice  fourTrir  une 
rupture  à  Ton  fond,  par  la  force  de  fa  propre  contraction , 
toutes  les  fois  qu'il  y  aura  à  fon  col  ou  au  baffin  un  obltacle 
allez  puitfant  pour  réfifler  à  la  fortie  de  l'enfant ,  &c. 

Dans  une  fuite  d'expériences  que  M.  ChaufTier  a  faites  fur 
l'irritabilité  &  la  fenfibilité  des  animaux,  il  a  vu  les  cavités 
du  cœur  fe  dilater,  fe  rompre  prefque  dans  l'inflant,  toutes 
les  fois  qu'il  arrêtoit  la  circulation  dans  les  grolîes  artères. 

Si  fur  un  animal  vivant  on  ferre  par  une  ligature  (  ou 
ce  qui  eft  encore  plus  fimple  &  plus  commode)  avec  une 
pince  le  tronc  de  l'aorte,  le  ventricule  &  l'oreillette  gauches 
fe  déchirent  ;  mais  fi  on  exerce  cette  prefîion  fur  le  tronc 
de  l'artère  pulmonaire ,  le  ventricule ,  l'oreillette  droite ,  fe 
diftendent ,  fe  dilatent  confidérablement  ;  les  contractions 
du  cœur  redoublent ,  chaque  fibre  frémit  &  palpite  ;  mais  M. 
Chafîier  n'a  point  vu  les  cavités  droites  foutfrir  une  rupture. 

Deux  autres  obfervations ,  fournies  par  l'ouverture  des 
cadavres ,  confirmeront  que  tout  ce  qui  diminue  le  diamètre 
de  l'aorte,  détermine  la  dilatation  &  la  rupture  des  cavités 
gauches  du  cœur  ;  elles  appartiennent  encore  à  M.  Chaull'ier» 

En  Janvier  lyyi  ,  un  homme  enfermé  à  la  maifon  de 
force,  périt  fubitement  dans  une  violente  difpute  qu'il  eut 
avec  un  de  fes  camarades  :  fon  cadavre  fêrvit  aux  dé- 
monftrations  publiques  d'Anatomie  que  M.  Chauflïer  fait 
chaque  année.  Les  parois  du  ventricule  étoient  amincies, 
étendues  ,  &  il  y  avoit  à  fa  pointe  une  rupture  oblongue 
d'environ  un  pouce. 

Dans  la  dineclion  de  la  poitrine ,  ce  Chirurgien  trouva 
près  la  crofle  de  l'aorte  une  tumeur  de  la  groffeur  du  poing , 
d'une  nature  prefque  cartilagineufe  ,  qui  enveloppoit  le 
tronc  de  l'aorte  ,  un  peu  au-delfous  de  la  nailîance  dés- 
altères fouclsfvières  &  carotides. 


Digitized  by  Google 


£4     Mémoires  de  l'Académie  Rotale 

Cette  tumeur  avoit  dans  cet  endroit  tellement  rétréci 
ie.  diamètre  de  l'aorte  ,  qua  peine  pouvoit-on  y  paner 
l'extrémité  du  petit  doigt 

Depuis  la  répercuflion  d'une  humeur  dartreufe  ,  une 
jeune  fille  avoit  été  fujette  à  une  infinité  de  maux  très- 
différens.  Tantôt  elle  éprouvoit  des  douleurs  vagues  dans 
les  membres ,  tantôt  des  douleurs  de  tête  très-vives  ,  des 
vertiges,  des  éblouiflèmens ,  mais  toujours  une  pefanteur 
à  la  région  du  cœur ,  un  état  de  langueur  habituel,  une 
gêne  dans  la  refpiratîon,  fbuvent  des  oppreflions,  quelque- 
fois des  palpitations  très-fatigantes  :  la  lufpenfion  des  règles 
fut  regardée  comme  la  caufe  de  ces  maux  ;  tous  les  remèdes 
furent  inutiles.  Enfin ,  le  4  Juillet  1 774 ,  après  trois  ans 
de  douleurs  ,  cette  fille  périt  tout-à-coup  dans  l'effort  d'une 
toux ,  &  en  rendant  quelques  crachats  fanglans  :  elle  étoit 
alors  âgée  de  vingt-un  ans. 

M.  Chauflier  fit  l'ouverture  du  cadavre ,  &  H  trouva  la 
cavité  gauche  de  la  poitrine  pleine  de  fang,  le  cœur  d'un 
volume  extraordinaire  ;  le  péricarde  tellement  adhérent 
à  ce  vifèère ,  qu'il  ne  put  l'en  détacher  ;  l'oreillette  &  le 
ventricule  gauches  étoient  tellement  dilatés ,  qu'on  pouvoit 
aifément  y  mettre  les  deux  poings  ;  leurs  parois  tellement 
amincies ,  qu'à  peine  pouvoit-on  les  diftinguer  de  la  fubftance 
même  du  péricarde;  mais  la  dilatation  anévrifmale  ne  fe 
bornoit  pas  aux  cavités  du  cœur  :  les  veines  pulmonaires 
étoient  également  diftendues ,  &  il  y  avoit  une  rupture  à  la 
veine  pulmonaire  qui  revient  du  lobe  gauche.  Cette  rupture 
avoit  près  de  neuf  lignes,  &  étoit  près  l'entrée  de  la  veine 
dans  le  poumon  :  l'aorte  avoit  fon  diamètre  naturel  ;  mais  les 
valvules  figmoïdes  étoient  dures ,  épaiflés ,  avoient  la  grofleur 
d'une  petite  amande  ,  &  renfermoient  dans  leur  tiflii  une 
fubftance  blanche  &  épaiflê  comme  du  plâtre  ,  ce  qui 
empêchoit  la  liberté  du  paflage  du  fang ,  &  avoit  produit  . 
par  degrés  ie  vice  d'organifation  que  M»  Chauflier  obferva 
aux  cavités  gauche*  du  cœur. 

*****  OBSERVATIONS 
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LA  NATURE  ET  SUR  LE  TRAITEMENT, 
D'UNE  MALADIE  SINGULIÈRE. 

i 

Par  M.  Portai» 

, 

S'il  n'y  a  qu'une  feule  manière  de  fe  bien  porter  &* 
de  vivre  ,  il  y  en  a  une  multitude  d'être  malade  & 
de  mourir  *.  Depuis  IdBg-temps  les  Grands  Anatomiftes 
ie  font  occupés  à  les  connoître;  mais  il  s'en  faut  de  beau- 
coup que  cette  importante  partie  de  la  Médecine  foit 
portée  à  fon  dernier  degré  de  perfection. 

A  proportion  qu'on  fe  livre  à  l'étude  des  caufès  de  nos 
maux,  il  femble  qu'on  en  voit  augmenter  le  nombre; 
cependant  comme  on  ne  parviendra  jamais  à  les  traiter 
avec  fuccès,  que  lorfqu'on  fera  parvenu  à  les  connoître, 
on  comprend  combien  il  importe  pour  les  progrès  de  la 
Médecine,  que  ceux  qui  l'exercent,  rendent  publiques  les 
observations  particulières  que  la  pratique  leur  fournit. 
C'eft  ce  qui  m'engage  de  faire  connoître  l'hiftoire  d'une 
"ie  fmgulière  qu'a  éprouvée  le  fils  de  M.  le  Prince 
nani,  Romain.  11  étoit  d'une  foible  conftitution,  ce- 
il  étoit  parvenu  jufqu'à  l'âge  de  onze  ans  fans 
x  de  grandes  maladies.  C'eft  à  cette  époque  qu'il 
commença  à  reftêntir  quelques  dérangemens  dans  les  fonc- 
tions de  f  eftomac  ;  il  n'eut  d'abord  que  de  légères  envies 
de  vomir  »  quelques  heures  après  le  repas  ;  mais  bientôt  il 
éprouva ,  après  avoir  mangé ,  de  violentes  douleurs  dans 
ia  région  de  l'eftomac  ;   ces  douleurs  étoient  fuivies  de 

* 

♦  Multas  rerum  Natura  mortis  vias  aperuit ,  &  mult'is  h'tneribus  fata 
decurrunt.  Et  harc  conditio  miferrima  humam  generis,  quôd  nafchnur  uno 
modo  ,  multis  morimur.  Annsci  Scnecae  controverf.  lib.  VII ,  contr.  I. 

Aiém.  17  84.  * 
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mouvemens  convulfifs  :  ii  maigrit  &  dépérit  de  jour  err 
jour. 

On  confulta  les  Médecins  les  plus  célèbres  de  Rome , 
&  plufteurs  autres  Médecins  étrangers  qui  avoient  de  la 
réputation  ;  on  fit  divers  remèdes ,  mais  fans  fuccès  ;  ce 
qui  détermina  les  parens  du  jeune  Prince,  de  le  conduire 
à  Paris  pour  l'y  faire  traiter. 

Je  fus  appelé  pour  lui  donner  mes  foins  :  voici  quel 
étoit  fon  état. 

Environ  deux  heures  après  qu'il  avoit  pris  quelque  nour- 
riture ,  il  commençait  à  éprouver  une  douleur  obfcure  dans 
ie  bas- ventre  vers  la  région  de^eftomac  ;  cette  douleur 
fe  prolongeoit  du  côté  gauche  fbus  les  faunes  cotes;  fa 
refpiration  devenoit  gênée  de  plus  en  plus  ;  fes  forces  dimi- 
nuoient ,  &  dans  peu  il  étoit  obligé  de  s'aflèoir  accablé  de 
fatigue.  Après  quelques  inftans  il  fentoit  fa  refpiration 
devenir  plus  difficile  ,  fon  vifage  roughToit ,  fes  yeux  fe 
gonfloient,  devenoient  faiilans  &  très -fixes;  il  éprouvoit 
un  violent  reflèrrement  au  goder ,  ce  qui  le  forçoit  à 
fortir  la  langue  hors  de  la  bouche ,  à  diverles  reprifes ,  plus 
ou  moins  vite ,  fuivant  le  degré  d'étouffement  qu'il  éprou- 
voit :  fa  langue  étoit  alors  d'un  rouge  violet  &  d'une 
épaifleur  fingulière  ;  chaque  expiration  étoit  accompagnée 
d'un  cri  plaintif,  &  qu'on  entendoit  de  très-loin. 

Le  malade  logeait  alors  fur  le  Jardin  du  Palais-Royal, 
«Toù  l'on  entendoit  les  cris,  qui  attiroient  tous  les  jours 
fous  fes  fenêtres  une  multitude  de  perfonnes. 

Dans  cet  état ,  il  faifoit  des  efforts  continuels  pour 
fe  relever  de  fon  liège  ;  mais  à  peine  s'en  étoit  -  il  un  peu 
éloigné,  qu'il  étoit  forcé  de  fe  laifler  tomber  dans  fon  fau- 
teuil. Deux  perfonnes  l'aidoient  dans  ce  cruel  exercice  pour 
i 'empêcher  de  fe  bleflèr;  H  fe  relevoit  &  s'abaifToit  environ 
vingt  fois  par  minute  ;  ce  qui  duroit  depuis  trois  quarts- 
d'heure  ,  jufqu'à  une  heure  &  demie. 

M.  le  Prince  Giufliniani  avoit  alors  environ  vingt  ans, 
&  il  y  en  avoit  neuf  qu'il  étoit  dans  un  état  à  peu -près 
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pareil ,  &  toujours  environ  deux  heures  après  qu  il  avoit 
mange** 

Cet  état  le  terminent  par  deux  ou  trois  violentes  expira* 
ùons  ;  le  malade  quittoit  alors  fon  fiége  &  pouvoit  rejoindre 
ia  compagnie  ;  mais  on  juge  bien  qu'il  étoit  d'une  foibieûe 
extrême ,  foit  pour  le  moral ,  foit  pour  le  phyfique.  Il  étoit 
d'une  maigreur  fingulière  ;  fon  teint  étoit  couperofé ,  il 
dormoit  beaucoup  ,  &  fa  foibieûe  l'obiigeoit  de  relier  long- 
temps au  lit  ;  il  ne  pouvoit  foutenir  que  de  très-petites 
promenades,  quoiqu'il  aimât  mieux  fe  mouvoir,  que  de 
relier  très-peu  de  temps  debout  fans  marcher. 

Les  fondions  de  fon  elprit  étoient  très-retardées  pour 
fon  âge,  mais  on  voyoit  que  cet  état  de  foiblefîè  dans 
l'efprit  tenoit  à  ia  foibieûe  du  phyfique  :  les  facultés  de 
l'ame  peuvent-elles  fe  développer  quand  le  corps  fouffre 
un  dépérilîêment  continuel! 

J'ai  vu  M.  le  Prince  Giulliniani  dans  l'état  que  je  viens 
d'expofer,  &  comme  il  étoit  très-ancien  ,  &  que  le  malade 
avoit  d'ailleurs  été  traité  par  des  Médecins  d'un  gund  nom, 
j'ai  héfïté  d'entreprendre  une  pareille  cure;  cependant  ia 
lîngularité  de  cette  maladie,  &  ia  trille  ûtuation  du  malade, 
m'ont  inlpiré  le  plus  vif  intérêt. 

Je  me  fuis  fait  rendre  un  compte  exaél  des  divers 
traitemens  qui  avoient  été  faits ,  &  l'on  penfe  bien  que 
dans  i'efpace  de  neuf  ans,  ce  malade  qui  avoit  confulté 
beaucoup  de  Médecins,  avoit  fait  un  grand  nombre  de 
remèdes  ;  ii  étoit  important  que  je  les  connuflè  :  fouvent 
rien  ne  conduit  mieux  un  Médecin  à  la  découverte  d'un 
bon  remède  ,  que  la  connoinance  de  ceux  qui  n'ont  pas 
réufli  ,  ou  même  qui  ont  été  contraires. 

Quelques  Médecins,  perfuadés  que  l'eilomac  du  jeune 
malade  manquoit  de  refTorts ,  lui  avoient  fait  prendre 
divers  remèdes  chauds.  D'autres ,  qui  avoient  attribué  la 
caufe  de  la  maladie  à  un  excès  d'irritation  &  de  fenfibiiité 
dans  cet  organe ,  avoient  donné  des  remèdes  contraires 
aux  premiers.  Enfin  il  y  avoit  eu  des  Médecins  qui  avoient 
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cru  pouvoir  attribuer  à  des  vers  dans  les  voies  alimen- 
taires ,  la  caufe  de  ia  maladie ,  &  qui  avoient  prefcrit  les 
remèdes  qu'ils  croyoient  utiles  d'après  cette  indication. 
Les  erreurs  de  ces  Médecins  me  conduifirent  à  de  nou- 
velles recherches. 

Je  ne  pouvois  croire  qu'un  eftomac  trop  relâché  pût 
donner  lieu  à  des  vomiflèmens.qui  ne  s'opèrent  que  par 
de  fortes  contractions  de  ce  vifcère.  Je  ne  pouvois  non 
plus  admettre  pour  unique  caufe  de  cette  étrange  maladie, 
un  excès  de  lenfibUité  &  d'irritabilité  d'eftomac,  quand 
je  favois  que  le  malade  gardoit  les  ai i mens  deux  heures, 
quelquefois  davantage,  fans  éprouver  la  plus  petite  douleur. , 
Enfin  étoit-il  croyable  que  des  vers  puflent  régulièrement,  « 
depuis  plufieurs  années  ,  exciter  les  mêmes  fymptômes , 
à  une  heure  fixe,  après  le  repas,  &  que  le  malade  n'en 
reflèntît  plus  enfuite  aucune  atteinte? 

Je  crus  devoir  attribuer  à  une  autre  caufe  la  maladie 
du  jeune  Prince,  mais  la  difficulté  étoit  de  ia  découvrir. 
Je  craignois  de  me  liver  à  des  conjectures;  le  peu  de 
fuccès  des  Médecins  qui  avoient  été  déjà  confultés  ,  dé- 
voient me  les  faire  craindre  :  je  crus  pouvoir  trouver  dans 
Je  tact  des  vifcères  abdominaux,  un  moyen  plus  affairé.  En 
effet,  je  reconnus  que  la  région  épigaftrique  étoit  dure  & 
gonflée,  qu'il  y  avoit  aufli  de  la  réfntance  dans  les  hypo- 
condres ,  fur-tout  dans  le  gauche.  On  fentoit ,  en  portant 
les  doigts  autour  des  faunes  côtes  gauches,  une  tumeur 
qui  les  débordoit  d'un  travers  de  doigt  ;  on  ia  fentoit 
principalement  vers  l'extrémité  antérieure  &  inférieure  de 
la  dernière  fauflë  côte  gaixrhe. 

Cette  tumeur  n'étoit  point  dure  au  tact,  elle  obéinoil 
au  doigt,  comme  fi  elle  eût  été  formée  par  une  pâte 
molle  ;  elle  étoit  plus  apparente  pendant  i'infpiration  , 
&  lorfque  le  malade  avoit  pris  quelques  al i mens.  Je 
préfumai  qu'elle  avoit  fon  fiége  dans  la  rate,  dont  le  fang 
ramaflé  en  trop  grande  quantité,  augmentait  la  capacité 
de  fes  diverfes  cellules.  . 
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J'avois  déjà  trouvé  plufieurs  tates  gonflées  de  cette  forte, 
fans  aucune  autre  altération  apparente  de  fa  ftruélure,  dans 
des  fujets  qui  avoient  éprouvé  pendant  long-temps  des 
vomiflèmens ,  &  qui  avoient  terminé  par  mourir  dans  le 
marafme.  Je  favois ,  d'après  M.  Lieutaud ,  que  l'eftomac 
étoit  ordinairement  d'autant  plus  ample  que  la  rate  étoit 
petite ,  ou  d'autant  plus  rétréci  que  la  rate  étoit  volurai- 
rteufe:  je  favois , .  par  des  expériences  faites  fur  des  animaux 
vivans ,  que  lorlque  leur  eftomac  eft  plein  d'alimens ,  leur 
rate  eft  rétréciç  8c  prefque  vide  de  fang  ;  &  je  ne  doutois 
pas  que  la  même  chofe  n'eût  lieu  dans  le  corps  humain , 
îbit  d'après  la  pofition  de  la  rate  entre  les  fauflès  côtes 
gauche  ,  &  la  groflè  tubérofité  de  l'eftomac ,  foit  d'après 
les  obfervations  de  M.  Lieutaud ,  déjà  citées.  J'avois  encore 
vu  plus  d'une  fois  (  après  le  grand  Baillou  )  dans  des  fujets 
pléthoriques ,  fur-tout  chez  les  hommes  hémorroïdaires  & 
chez  les  filles  qui  vont  être  dans  1  âge  de  puberté ,  qu'il  y 
avoit  un  gonflement  dans  le  côté  gauche  ,  qui  étoit  plus 
apparent  après  le  repas  ,  fouvent  fuivi  de  vomiflèmens. 
J'avois  attribué  cette  tumeur  à  l'excès  de  fang  dans  la 
rate,  occaflonné  par  la  compreffion  de  fes  vaiflêaux  veineux: 
Morgagni  a  trouvé  la  rate  d'un  volume  monftrueux ,  dans 
des  lujets  ,  dont  la  veine  fpiénique  étoit  comprimée  par  des 
tumeurs ,  par  le  pancréas  lui-même ,  devenu  fquirreux. 

Ces  obfervations  ,  qu'un  examen  réfléchi  du  malade 
rappela  à  ma  mémoire ,  me  portèrent  à  croire  que  dans  le 
jeune  malade,  l'eftomac,  prefl*é  &  comprimé  par  la  rate, 
étoit  rétréci  ;  que  les  alimens  ne  pouvoient  le  gonfler , 
même  le  diftendre  fuflîfamment ,  qu'ils  ne  pouvoient  aufli 
en  (brtir  qu'avec  peine  ,  ce  qui  en  rendoit  le  partage 
douloureux  &  difficile  dans  le  duodénum  ,  &  produifoit 
les  accident  oi-deiïùs  énoncés.  J'étois  d'autant  plus  en 
droit  de  le  croire  ,  que  le  Prince  étoit  foulagé  lorfqu'il 
avoit  paûe  le  temps  de  la  première  digeftion;  d'ailleurs, 
il  étoit  d'une  fi  grande  fenfibilité ,  que  je  penfai  que  celle 
de  l'eftomac  devoit  être  extrême,  &  que  peut-être  même 
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cette  fenfibilité  donnoit  liéu  à  une  crifpation  des  partiel 
internes ,  capable  de  rétrécir  les  veines  deftinées  à  rapporter  - 
le  fang  de  la  rate  ,  d'où  provenoît  Ton  gonflement  ;  je 
dirigeai  mon  traitement  fur  ces  indications. 

Je  confeiilai  au  malade  de  faire  un  grand  ufage  des 
remèdes  relâchans,  pour  parvenir  à  celui  des  fondans.  Il 
prit  en  conféquence  une  vingtaine  de  bains  tièdes  >  de 
fuite  ,  chaque  jour  un  de  deux  heures  ;  il  but  pendant 
-deux  ou  trois  femaines  beaucoup  d'eau  de  veau  ,  d'eau 
de  poulet ,  des  émulfions. 

On  ajouta  enfuite  à  ces  bohTons  des  fucs  dépures  des 
plantes  chicoracées ,  à  petites  doies  ;  mais  comme  ie  malade 
les  vomiû*bit  fouvent ,  foit  parce  cju'ils  fatiguoient  l'ef- 
tomac  par  leur  poids,  foit  parce  quils  ne  pouvoient  pas 
facilement  paflèr  par  ie  pylore  ,  je  fus  obligé  d'en  faire 
fufpendre  l'ufage ,  &  je  me  bornai  enfuite  à  prefèrire 
au  malade ,  dans  de  l'eau  commune ,  trois  ou  quatre  fois 
par  jour ,  un  demi-gros ,  &  même  un  gros  de  terre  foliée , 
de  tartre  criftallifé.  Ce  fut  le  fondant  qu'il  fupporta  le 
mieux  ;  cependant ,  comme  il  fut  quelquefois  fuivi  du 
vomiflèment,  lors  même  qu'on  l'avojjl  donné  à  des  dofes 
très-inférieures  à  d'autres ,  qui  avoient  fort  bien  pafle  ,  je 
penfai  qu'il  failoit  attribuer  cette  variation  dans  les  vomit 
femens,  à  celle  de  l'irritation  de  l'eflomac ,  &  que  fi  on 
parvenoit  à  l'émouder  ,  on  diminueroit  les  vomiflèmens. 
Je  crus  alors  qu'il  failoit  aflbcier  içs  caïmans  aux  fondans, 
&  je  preferivis  des  pilules  faites  avec  cinq  grains  d'atfa 
ftztida,  quatre  grains  de  camphre  &  un  grain  de  mufe 

Le  malade  prenoit  trois  fois  par  jour  ces  pilules ,  après 
qu'il  avoit  pris  un  demi-gros  de  terre  foliée  de  tartre  dans 
trois  onces  d'eau  de  menthe  fimple.  On  ajoutoit  aux 
pilules  du  foir  un  ou  deux  grains  de  celle  de  cynoglofiê* 

En  énervant  ainfi  la  fenfibilité  de  l'eflomac  ,  la  terre 
foliée  du  tartre  n'étoit  point  rejetée  par  le  vomiflèment» 
&  jouifToit ,  comme  fondant ,  de  toute  fon  énergie.  De 
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cette  manière,  le  malade  parvint,  pour  la  première  fois, 
à  prendre  des  remèdes  fans  les  vomir;  &  comme  il 
importoit  de  lui  donner  l'aliment  que  Ton  eftomac  fuppor- 
toit  le  mieux  ,  je  le  mis  à  l'ufage  du  chocolat ,  qu'il 
prenoit  deux  ou  trois  fois  par  jour ,  ce  qui  fut  continué 
environ  fix  femaines.  Alors  le  chocolat  panant  parfaitement 
bien ,  &  le  malade  n'éprouvant  plus  aucune  eîpèce  d'acci- 
dent, il  fut  queftion  de  le  mettre  peu-à-peu  à  l'ufage  des 
aiimens  ordinaires. 

Je  crus  devoir  changer  &  augmenter  fa  nourriture, 
par  degrés  ;  d'abord ,  on  joignit  les  œufs  au  chocolat  pour 
en  faire  une  crème  ;  enfuite  je  permis  au  malade  quelques 
légumes  herbacés  ,  tels  que  les  épinards  &  la  chicorée  : 
enfin,  on  pana  fucceffivement  à  l'ufage  des  viandes  hachées, 
bouillies  &  enfin  rôties.  M.  le  Prince  Giuftiniani  parvint 
ainfi  à  prendre  des  aiimens  folides  ,  dont  il  n'avoit 
point  fait  ufage  depuis  tant  d'années. 

Je  ne  puis  dépeindre  quelle  fut  la  joie  qu'il  reflêntit 
le  premier  jour  qu'il  put  digérer  ,  fans  accident  ,  les 
aiimens  qu'il  avoit  pris  pour  fa  fubfiflance;  il  fe  défioit  de 
Ton  bonheur  :  tous  les  jours  les  mêmes  craintes  fe  renou- 
veloient,  &  ce  ne  fut  qu'après  un  aflez  long  efpace  de 
temps  ,  que  fes  digeftions  ne  furent  plus  troublées  par 
de  cruelles  inquiétudes» 

Je  ne  puis  m'empêcher  d'obferver  ici ,  que  les  aiimens 
les  plus  doux  lui  parurent  d'abord  très-forts  au  goût ,  & 
que  fon  palais  ne  pouvoit  fupporter  l'impreffion  de  ceux 
qui  avoient  un  peu  plus  de  faveur.  Cette  fenfation  s'eft 
émouffêe  par  des  degrés  bien  dignes  de  remarque;  fem- 
blable  en  cela  à  ceux  qui  voient  le  jour  pour  la  première 
fois ,  après  une  opération  de  la  cataracte ,  d'abord  la  plus 
foible  lumière  les  bleflè;  peu-à-peu  ils  en  fouffrent  une 
plus  vive  ;  enfin  ,  ils  la  fupportent ,  &  elle  leur  devient 
néceflâire  comme  à  tous  les  autres  hommes. 

La  région  épigaftrique ,  &  les  hypocondres ,  fur-tout  le 
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gauche,  qui  étoient  engorgés  depuis  fi  long-temps,  devinrent 
plus  foupies  :  la  rate  avoit  perdu  de  fon  volume  contre 
nature,  8c  étoit,  pour  ainfi  dire,  rentrée  dans  Tes  bornes: 
l'eftomac  pouvoît  plus  aifément  fe  dilater  ,  &  garder  des 
alimens  ,  ce  qui  s'ett  maintenu  à  peu-près  dans  le  même  état. 

Cependant ,  on  a  remarqué  deux  ou  trois  fois ,  que  les 
régions  fupérieures  de  l'abdomen  commençoient  à  s'en- 
gorger de  nouveau ,  ce  qui  a  obligé  de  reprendre  l'ufage 
des  remèdes  que  je  viens  d'indiquer.  J'ai  confeiiié  au 
malade  les  eaux  de  Vichy ,  à  la  dole  de  deux  verres  tous 
les  matins ,  pendant  une  vingtaine  de  jours ,  &  lorfque  j'ai 
cru  néceflàire  de  le  purger,  ce  qui  a  eu  lieu  deux  ou 
trois  fois  t  j'ai  préféré  l'huile  de  palma  chrijh  aux  autres 
purgatifs  qu'il  ne  pouvoit  fupporter. 

C'eft  par  ce  traitement  heureux  que  M.  le  Prince  Giufti- 
niani  eft  parvenu  à  digérer ,  avec  facilité ,  tous  les  alimens 
dont  on  ufe  ordinairement;  auffi  s'eft-il  remis  à  vue-d'œil. 
Dans  l'efpace  de  quelques  mois  il  a  repris  de  l'embonpoint 
&  des  forces  ;  fon  efprit  s'eft  fingulièrement  développé  ; 
&  il  étoit  fi  content  de  l'heureux  changement  qu'il  éprouvoit, 
qu'il  ne  vouloit  plus  abandonner  l'ufage  des  remèdes  que 
je  lui  avois  prefcrits.  Cependant  je  les  lui  fis  diminuer  par 
degrés ,  &  lorfque  je  me  fus  bien  afluré  qu'ils  lui  étoient 
inutiles  ,  je  les  lui  fis  cefier  ,  en  lui  recommandant  d'y 
recourir  à  l'automne  8c  au  printemps,  pendant  l'efpace  de 
quelques  années;  ce  qu'il  a  fait  avec  fuccès. 

M.  le  Prince  Giufliniani  jouit  aujourd'hui  delà  meilleure 
fanté ,  8c  fait  le  bonheur  8c  l'ornement  d'une  illuftre  famille. 

Dep  uis  cette  époque,  j'ai  eu  occafion  de  me  convaincre 
<jue  diverfes  maladies  ,  qu'on  avoit  attribuées  à  l'eftomac, 
venoient  de  la  dilatation  ,  contre  nature ,  de  la  rate  ou  des 
veines  qui  en  rapportent  le  fang  dans  le  tronc  de  la  veine- 
porte  ,  loit  que  ces  caufes  exiftaflênt  féparément  ou  à  la  fois. 

Cette  dilatation  variqueufe  de  la  rate  ou  de  fes  veines, 
arrive  après  la  celîàtion  de  quelques  hémorragies  critiques, 

lorfque  la  Nature  ne  peut  les  opérer.  Elle  eft  plus 

commune 
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commune  qu'on  ne  croit,  dans  les  jeunes  perfonnes,  fur- 
tout  dans  celles  du  fexe. 

Chez  elles,  le  tilîii  fpongieux  de  la  rate  eft  fi  mou  qu'elfe 
fe  gonfle  facilement  par  la  feule  ftagnation  du  fang:  dans  les 
adultes,  rarement  c'elt  la  rate  elle-même  qui  fe  dilate  par 
cette  caufe  ;  mais  cet  état  alors  a  lieu  dans  les  veines  qui 
font  plus  fouples  ,  ce  qui  eft  ordinairement  d'autant  plus 
fâcheux  qu'on  le  méconnoît  ;  &  comme  plufieurs  de  les 
rameaux  veineux  entourent  en  quelque  manière  le  pylore, 
ils  ne  peuvent  fe  gonfler  (ans  le  rétrécir  ,  ce  qui  donne 
iieu  aux  accidens  les  plus  graves ,  &  dont  on  ne  connoît 
fouvent  la  caufe  que  par,  l'ouverture  du  corps. 

Les  tuméfactions  de  la  rate  font  d'autant  plus  dange- 
reufes,  qu'elles  fe  forment  lentement,  &  qu'il  y  a  de  la 
dureté  dans  la  partie  gonflée  ;  alors  la  ftagnation  du  fang 
en  eft  plutôt  l'effet  que  la  caufe,  &  les  remèdes  ditférens 
qu'on  eft  obligé  de  preferire,  n'ont  jamais  un  effet  aufii 
prompt ,  &  rarement  auffi  efficace. 

Cette  queftion  mérite  d'ttre  approfondie;  je  me  propofe 
de  la  traiter  d'une  manière  plus  étendue  ,  dans  un  autre 
Mémoire. 
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OBSERVATIONS 

DE  MERCURE, 
Faites  à-  l'Ecole  Royale  -  militaire, 

- 

Par  M.  d'Agele  t.  (a) 

LE  quart-de-cercle  mural  de  7  pieds  \  de  rayon  ,  fait 
par  M.  Bird,  en  177  5,  pour  le  compte  de  M.  Bergeret, 
par  les  foins  de  M.  de  la  Lande ,  m'ayant  été  confié  en 
1778  ,  je  n'ai  celfé  d'en  faire  ufage  pour  le  bien  de 
l'Aftronomie.  Un  nouveau  catalogue  des  Étoiles  boréales 
a  été  le  principal  objet  de  mon  travail ,  &  j'ai'déjà  plufieurs 
milliers  d'obfervations  ;  mais  je  n'ai  pas  négligé  celles  des 
Planètes,  &  j'en  avois  déjà  huit  cents  ,  loriqu'au  mois  de 
Mars  1782,  j'eus  l'honneur  de  préfenier  à  l'Académie 
mon  Journal  d'obfervations.  M.  de  la  Lande  en  a  rapporté 
beaucoup  dans  le  quatrième  volume  de  fon  Aftronomie, 
en  178  1  ,  &  dans  le  huitième  volume  defes  Éphémérides, 
en  1783  ;  en  voici  quelques-unes  de  Mercure,  elles  font 
rares,  c'eft  ce  qui  me  détermine  à  les  publier  dès-à-préfent: 
M.  de  Lambre  ,  habile  Artronome  ,  déjà  très  -  connu  de 
l'Académie  ,  a  bien  voulu  en  faire  les  réductions  ,  ainfi 
que  de  celles  qui  ont  déjà  paru  dans  les  Éphémérides. 

La  latitude  de  mon  obfervatoire  (b)  eft  48d  5  1'  5",  il 
eft  à  7, "6  de  temps  à  l'occident  de  l'Obfervatoire  royal. 


(a)  M.  d'Agelet  étant  parti  pour 
faire  le  tour  du  Monde  ,  au  mois  de 
Juillet  1785  ,  il  a  laifl'é  fejRrgiftre» 
dloMcrvations  à  M.  de  la  Lande  , 
avec  qui  il  obfervoit  depuis  1768, 
c'eft-à-dire  dès  l'âge  de  quinze  ans, 


&  cet  Académicien  j'eft  chargé  de 
les  publier. 

(b)  Cet  obfervatoire  a  été  démoli 
en  1786  ,  mais  on  l'a  reconltruit 
un  peu  plus  près  du  grand  corps 
de  bâtiment  de  l'École  Militaire. 
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MÉMOIRE 

Sur  le  premier  Drap  de  Laine  fuperfine  du  cru 

de  la  France. 

Par    M.  Daubenton. 


Rclû  "Jusqu'à  présent  on  n'a  pu  faire  des  Draps  fins 
^17$+"  qu'avec  la  laine  achetée  chez  les  Efpagnols;  mais  cette 
Nation  qui  a  déjà  établi  aflèz  de  Manufactures  pour  em- 
ployer toutes  les  Soies ,  ne  manquera  pas  de  garder  toutes 
Tes  Laines ,  dès  que  les  Fabriques  de  draps  pourront  les 
confommer  en  entier:  alors  il  ne  fe  feroit  plus  de  draps 
fins  en  France,  &  nous  ferions  obliges  de  les  tirer  de 
i'Efpagne. 

M."  de  Trudaine  ayant  prévu  ce  grand  inconvénient 
pour  le  Commerce ,  me  firent  l'honneur  de  me  confulter 
en  ij66,  afin  de  favoir  s'il  feroit  poffible  d'améliorer  les 
laines  de  France,  au  point  de  fuppléer  aux  laines  étran- 
gères, dans  nos  Manufactures  de  draps  fins.  Les  obferva-^ 
tions  que  j'avois  faites  depuis  long- temps  fur  les  races 
métiffes  des  animaux  domelliques ,  me  firent  penfer  que 
par  un  bon  choix  des  béliers  &  des  brebis  pour  leurs 
alliances,  on  pourroit  rendre  leurs  laines  plus  fines  ou 
plus  longues.  D'après  cette  confidération ,  M.r*  de  Trudaine 
me  proposèrent  de  faire  les  expériences  nécelfaires  pour 
cet  objet;  je  m'en  chargeai  avec  d'autant  plus  d'elpérance 
de  fuccès  ,  que  le  climat  de  la  France  me  paroilfoit  plus 
favorable  aux  bêtes  à  laine,  que  celui  de  I'Efpagne  ou  de 
l'Angleterre,  parce  qu'il  y  a  moins  de  chaleurs  en  France 
qu'en  Efpagne,  &  moins  de  brouillards  qu'en  Angleterre. 

M.'s  de  Trudaine  obtinrent  de  M.  de  l'Averdy,  alors 
Contrôleur  général  des  finances,  tout  ce  qui  étoit  nécef- 
faire  pour  mes  expériences.  Le  Gouvernement  fit  venir 
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futceflivement  des  béliers  &  des  brebis  de  Routfillon,  de 
Flandre ,  d'Angleterre ,  de  Maroc ,  du  Tibet  &  d'Efpagne* 
Je  mis  toutes  ces  races  de  bêtes  à  laine  dans  la  bergerie 
que  j'ai  établie  près  de  la  ville  de  Montbard,  dans  un 
canton  un  peu  montueux ,  &  par  conféquent  favorable  à 
ia  production  des  laines  fuperhnes  qui  étoient  mon  prin- 
cipal objet.  Je  ne  conftruius  point  d'étables,  je  tins  tous 
ces  animaux  en  plein  air  nuit  &  jour  pendant  toute 
l'année ,  fans  aucun  abri  :  cette  expérience  eut  un  entier 
fuccès,  dont  je  rendis  compte  à  l'Académie,  en  1769» 
dans  une  Aflêmblée  publique* 

J  alliai  les  béliers  dont  la  laine  étoit  la  plus  fine ,  avec 
des  brebis  à  laine  jarreufe ,  qui  avoient  autant  de  poil  que 
de  laine  ,  pour  juger  par  ces  extrêmes  ,  de  l'effet  de  ia 
laine  du  bélier  fur  celle  de  ia  brebis  :  je  fus  très-furpris 
de  voir  fortir  de  ce  mélange  un  bélier  à  laine  fuperhne. 
Cette  grande  amélioration  me  donna  d'autant  plus  d'efpé- 
rance  pour  le  fuccès  de  mon  entreprife,  qu'elle  avoit  été 
produite  par  un  bélier  de  RoufTilIon  ;  car  je  n'avois  point 
alors  de  béliers  d'Efpagne. 

En  1776,  il  me  vint  des  béliers  8c  des  brebis  <TEf. 
pagne;  alors  j'eus  fept  races  de  bêtes  à  laine  trè*-diftincles, 
y  compris  ia  race  de  i'Auxois  ,  qui  eft  le  pays  où  ma 
bergerie  eft  fituée.  J'ai  perpétué  jufqu'à  préfent  toutes  ces 
races  fans  mélange,  pour  lavoir  ce  qu'elles  deviendroient 
dans  ma  bergerie:  j'ai  aulfi  allié  ces  fept  races  entr'elles, 
pour  avoir  d'autres  races  métifîès  ,  &  pour  connoître  à  quel 
degré  elles  intlueroient  les  unes  fur  les  autres,  relativement 
à  l'amélioration  des  laines. 

Par  ces  expériences ,  fuivies  avec  les  plus  grandes  pré- 
caution* pour  qu'il  n'y  eût  point  d'équivoque,  j'ai  amend 
toutes  les  races  de  ma  bergerie  au  degré  de  rmefîê  de  la 
laine  d'Efpagne,  fans  tirer  de  nouveaux  béliers  de  ce  pays 
ni  de  Roulîillon.  On  peut  voir  les  preuves  réelles  de  ces 
faits  ,  fur  les  troupeaux  de  ma  bergerie  ,  &  fur  un  petit 
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troupeau  que  j'ai  fait  venir  à  ta  ménagerie  de  l'École  vét& 
rinaire  d'Alfort  près  de  Charenton. 

J'ai  trouvé  de  la  difficulté  à  me  convaincre  moi-même 
de  cette  belle  amélioration  :  il  y  a  des  degrés  de  fineflê 
dans  les  laines ,  qu'il  eft  impofiibie  de  distinguer  au  doigt 
ni  à  l'œil;  lorfque  j'y  fus  parvenu,  je  ne  pouvois  plu* 
favoir  li  j'améliorois  ou  fi  je  détériorois  les  laines  par  de 
nouveaux  mélanges  de  races.  Alors  j'apportai  des  échan- 
tillons de  ces  laines  à  Paris ,  &  après  avoir  confulté  iei 
meilleurs  connoiflèurs  en  ce  genre,  je  les  trouvai  aufli 
incertains  que  moi  ,  &  j'en  conclus  que  ni  les  gens  qui 
vendent  la  laine  d'Efpagne,  ni  ceux  qui  Tachettent,  ni  les 
Manufacturiers  qui  l'emploient ,  n'en  peuvent  pas  diftin- 
guer  les  dirïcrens  degrés  de  finellê  avant  d'en  avoir  fait 
du  drap. 

Cependant  il  falloit  nécessairement  que  je  mine  de  la 
précilion  dans  les  réfultats  de  mes  expériences  :  pour  y 
parvenir,  j'imaginai  de  mefurer  le  diamètre  des  ni  a  mens 
de  la  laine,  par  un  micromètre  appliqué  au  microlcope. 
Ce  moyen  me  réulfit  parfaitement ,  il  me  fit  voir  claire- 
ment les  progrès  de  l'amélioration  des  laines:  ce  moyen 
eft  auffi  le  feul  qui  puifTè  éclairer  ,  à  l'infpeétion  de  la 
laine,  le  Manufacturier ,  fur  le  degré  de  fineflê  que  doit 
avoir  le  drap  qu'il  va  fabriquer  :  mais  le  microfcope 
n'étant  pas  entre  les  mains  de  tout  le  monde,  j'ai  indiqué 
aux  propriétaires  de  troupeaux  &  aux  bergers,  une  ma- 
nière fort  aifèe  de  reconnoître  les  diffèrens  degrés  de  la 
fineflè  des  laines:  le  détail  de  ces  procédés  eft  dans  les 
Mémoires  de  l'Académie  de  1777,  &  dans  l'Inftruétion 
des  Bergers,  que  j'ai  publiée  en  1782. 

Après  m'ctre  afliiré  que  mes  laines  étoient  parvenues 
au  degré  de  fuperfin ,  ii  falloit  encore  les  éprouver  dan* 
h  fabrication  du  drap  ,  &  comparer  celui  qui  en  feroit 
fait,  avec  le  drap  de  laine  d'Efpagne.  L'année  dernière, 
j'ai  envoyé  à  M.  l'Entrepreneur  de  la  Manufacture  royale 
de  draps  de  Château  -  du  -  parc  près  de  Châteauroux  en 
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Berrî,  huit  cents  vingt-hui*  livres  de  mes  iiûnes  lavéei 
à  dos  :  avant  d'en  faire  le  prix ,  il  en  a  fait  des  draps 
de  différentes  couleurs;  après  ces  épreuves,  il  sert  engagé 
à  les  payer  au  plus  haut  prix  des  laines  d'Efpagne  trans- 
portées en  France,  &  à  un  moindre  terme  pour  l'échéance, 
parce  qu'il  a  reconnu  dans  les  laines  que  j'ai  améliorées, 
plus  de  force  &  de  nerf,  avec  la  même  rinefîè  à  l'œil ,  la 
même  douceur  au  toucher;  parce  que  non-feulement  elles 
fe  font  tirées  aulTi  fin  à  la  riiature ,  mais  qu'elles  ont  fouflert 
un  tors  beaucoup  plus  confidérabie  fans  fe  caiîèr  ;  &  parce 
que  les  Ouvriers  ont  trouvé  que  la  chaîne  des  draps 
fabriqués  avec  ces  laines  ,  étoit  plus  nerveufe  &  plus 
forte  qu'avec  les  laines  d'Efpagne.  Quoique  les  miennes 
aient  été  filées  &  tiifues  dans  lé  fort  de  l'hiver  dernier, 
les  draps  ont  pris  un  foulage  très-ferme,  &  font  devenus 
plus  forts  que  les  draps  de  laine  d'Efpagne  ,  faits  en 
France:  ils  ont  plus  de  rapport  avec  ceux  que  les  Anglois 
fabriquent.  Le  Manufacturier  s'eft  empreflé  de  faire  de  ces 
draps  forts  avec  les  laines  que  je  lui  ai  envoyées,  parce 
qu'il  croit  qu'ils  feront  plus  durables,  qu'ils  réfilteront 
mieux  à  la  pluie,  &  qu'ils  auront  un  meilleur  débit  dans 
le  commerce  du  Nord.  À  préfent  il  va  travailler  à  faire 
avec  ces  laines  ,  des  draps  fouples  &  moelleux  comme 
ceux  que  nous  faifons  avec  les  laines  d'Efpagne. 

La  fabrique  du  premier  drap  de  laine  fuperhne ,  du  crû 
de  la  France,  eft  un  événement  important  pour  les  Manu- 
factures &  pour  le  Commerce.  Les  moyens  que  j'ai  donnés 
pour  faire  croître  des  laines  fuperfines,  d'après  de  longues 
expériences ,  dans  plufieurs  Mémoires  &  dans  i'Inftru&ion 
pour  ko  Bergers,  font  faciles  &  peu  difpendieux;  fi  nous 
les  mettons  en  exécution ,  nous  pourrons  faire  des  draps 
fins  avec  nos  laines.  La  durée  de  cette  amélioration  ell 
déjà  prouvée  par  feize  ans  d'expériences  fur  les  laines  de 
Rouffillon ,  &  par  huit  ans  fur  les  laines  d'Efpagne. 

II  y  a  en  France  plufieurs  exemples  de  l'amélioration 
des  laines  à  un  grand  degré  de  finelfe  :  les  propriétaires 
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de  troupeaux ,  qui  ont  acquis  des  béliers  dont  la  laine 
étoit  plus  fine  que  celle  des  brebis  du  pays,  ont  eu  la 
fatisfaétion  de  voir  leurs  laines  fe  perfectionner  &  aug- 
menter de  prix:  des  béliers  &  des  brebis  d'Efpagne  Te 
font  déjà  perpétués  pendant  nombre  d'années  dans  plu- 
fieurs  de  nos  provinces,  fans  avoir  dégénéré.  Je  fuis  très- 
convaincu  par  ma  propre  expérience  &  par  beaucoup 
d'autres,  que  tous  les  pays  montueux  de  la  France  peu- 
vent produire  des  laines  fuperfines,  &  que  nous  aurons 
des  laines  très -longues  dans  les  pâturages  abondans  de 
nos  plaines. 

J'ai  vu  avec  plaifir  les  fages  règlcmens  que  l'Adminif- 
tration  provinciale  de  fierri  a  faits  pour  l'établillèment 
d'une  école  de  Bergerie  &  de  Parcage  ,  &  je  me  fuis 
emprefle  de  donner  un  de  mes  bergers  pour  en  être  le 
maître  ;  j'enverrai  auffi  des  béliers  de  ma  bergerie  ,  qui 
m'ont  été  demandés  pour  cette  province. 

Les  bêtes  à  laine  étrangères  ne  font  pis  nc'ceffaires  pour 
multiplier  en  France  les  laines  fupertines  &  les  laines 
longues:  des  béliers  choifis  dans  le  Rouifillon  &.  dans  la 
Flandre  en  produiront  bientôt ,  (i  nous  prenons  de  l'ému- 
lation, comme  les  Anglois,  pour  faire  valoir  nos  troupeaux, 
&  fi  le  Gouvernement  la  favorife.  Peut-être  le  befoin 
nous  rendroit-il  encore  plus  aclifs:  fi  l'Etranger  refufoit 
de  nous  vendre  des  laines  luperfines  ,  nous  ferions  prompte- 
ment  des  efforts  pour  faire  croître  ces  laines  en  France, 
plutôt  que  de  renoncer  à  la  fabrication  &  au  commerce  des 
draps  fins. 

L'heureux  fuccès  des  épreuves  que  j'ai  faites  avec  foin 
fur  les  troupeaux  &  fur  les  pâturages  ,  pendant  dix-huit 
ans ,  m'encourage  à  les  continuer  avec  la  même  exactitude 
dans  tout  ce  qui  peut  contribuer  à  l'amélioration  des  bêtes 
à  laine.  Je  publierai  incetfâmment  une  Inftruétion  fur  la 
culture  fie  l'emploi  des  Pâturages. 

ADDITION 
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ADDITION  AU  MÉMOIRE 

SUR  LE 

PREMIER  DRAP  DE  LAINE  SUPERFINE 

DU    CRÛ   DE   LA  FRANCE. 
Par  M;  Daubenton. 

Lorsque  j'ai  iû  à  l'Académie  un  Mémoire  fur  le  Lû 
premier  Drap  de  laine  fuperfine  du  crû  de  la  France,  'c  f^g*0"1 
on  n'avoit  encore  fabriqué  que  du  drap  fort  avec  les 
laines  que  j'ai  améliorées:  la  mauvaife  fiifon  de  l'hiver 
n'avoit  pas  permis  de  les  filer  aflêz  fin ,  &  de  les  fouler  afTez 
pour  avoir  des  draps  fouples.  On  vient  de  faire  de  ces  draps 
avec  mes  laines ,  à  la  Manufacture  royale  du  Château-du- 
Parc  ;  le  Manufacturier  a  jugé  qu'ils  étoient  aufii  doux 
que  ceux  qui  font  faits  avec  la  plus  belle  laine  d'Efpagne, 
&  il  a  remarqué  dans  chacune  des  opérations  fucceluves 
de  la  fabrique ,  que  la  laine  améliorée  avoit  un  nerf  parti* 
culier,  c'eft-à-dire,  plus  fort  &  plus  fenfible  que  celui  de  la 
laine  d'Efpagne.  On  avoit  déjà  obfervé  la  même  qualité 
de  laine ,  en  fabriquant  le  drap  fort  dont  il  s'agit  dans  le 
Mémoire  précédent. 

Ces  oblervations  donnent  lieu  de  préfumer  que  les  laines 
qui  feront  améliorées  dans  l'intérieur  de  la  France ,  pour- 
ront être  ,  non-feulement  aulTi  fines ,  mais  encore  plus  fortes 
&  plus  nerveufes  que  les  laines  fuperfines  d'Efpagne ,  & 
que  cette  force  fera  d'autant  moindre  avec  la  même  finefle, 
cuie  les  troupeaux  fe  trouveront  dans  les  provinces  de 
France  les  plus  méridionales  :  cette  préfomption  eft  fondée 
fur  mes  propres  expériences ,  fie  de  plus ,  fur  le  produit 
de  la  grande  importation  de  bêtes  à  laine  ,  qui  fut  faite, 
dans  le  quinzième  fiècle ,  d'Efpagne  en  Angleterre. 
Les  Angiois  diftribuèrent  mille  béliers  &  deux  mille 
Mém.  1784.  L 
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brebis  de  Caftille ,  dans  leurs  provinces  ,  chez  différens 
particuliers  ;  c'eft-là  l'époque  principale  de  l'amélioration 
des  laines  angloifes.  Quel  a  été  le  produit  de  cette  impor- 
tation ?  qu'eft  devenue  la  laine  fuperfine  de  Caftille ,  dans 
Jes  provinces  d'Angleterre  î  elle  a  dégénéré  de  fa  qualité 
de  fuperfine  ,  mais  elle  a  acquis  une  autre  qualité  ;  elle 
s  eft  accrue  en  longueur,  fur  un  fol  frais  &  fertile,  dont 
les  pâturages  abondans  font  entretenus  par  l'humidité 
des  brouillards. 

En  confidérant  l'état  aétuel  des  laines  de  France  ,  nous 
voyons  que  les  plus  fines  le  trouvent  naturellement  dans 
des  lieux  élevés ,  tels  que  le  Roufiïllon  ,  qui  eft  au  pied 
des  Pyrénées  ,  la  Bourgogne  près  de  la  fource  de  la 
Seine  ,  le  Berri  près  des  fources  de  l'Indre  &  du  Théols  : 
au  contraire ,  les  plus  longues  laines  font  dans  les  plaines 
des  provinces  les  plus  bâfres,  fur- tout  dans  la  Flandre. 
Ce  fut  dans  ce  pays  &  dans  le  Brabant,  qu'il  y  eut,  au 
quatorzième  fiècle,  une  récolte  de  laine  fi  abondante  &  fi 
avantageufe  aux  habitans ,  que  leur  Souverain ,  Philippe- 
ie-Bon,  Duc  de  Bourgogne,  voulut,  dit-on,  en  perpétuer 
la  mémoire ,  par  i'infutution  de  Tordre  de  la  Toilon  d'or. 

On  dit  que  dans  le  dernier  fiècle  ,  on  introduifit  en 
Flandre  une  nouvelle  race  de  bêtes  à  laine ,  que  les  Hol- 
landois  avoient  tirée  des  grandes  Indes  ,  &  établie  fur  les 
bords  du  Texel.  Cette  race  eft  encore  aujourd'hui  fort 
abondante  en  laine  longue  ;  à  en  juger  par  les  individus 
que  j'ai  didéqués ,  elle  m'a  paru  différer  des  autres  races , 
par  la  conformation ,  car  j'y  ai  trouvé  fept  vertèbres  dans 
les  lombes ,  tandis  que  je  n'en  ai  vu  que  fix  dans  les  indi- 
vidus des  autres  races.  Cette  conformation  annonce  que 
la  race  des  bètes  à  laine  de  Flandre ,  eft  fufceptible  d'une 
grande  amélioration  pour  la  taille  de  l'animal ,  &  pour  la 
quantité  &  la  longueur  de  fa  laine  ;  il  eft  à  croire  qu'elle 
nirpaflêroit  les  meilleures  races  angloifes  ,  quoiqu'il  y  ait 
déjà  quelques-uns  de  leurs  individus ,  dont  la  laine  a  juiqu'à 
vingt-deux  pouces  de  longueur. 
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La  Nature  le  modifie  de  mille  manières  dans  les  ani- 
maux domeftiques,  par  les  alliances;  nous  en  voyons  tous 
les  jours  des  exemples  aufii  inconteftables  qu'évidens.  Les 
Naturalises  conviennent  que  tous  les  chiens  font  de  même 
race ,  on  en  a  de  bonnes  preuves  ;  cependant  le  grand 
danois  eft  de  très-haute  taille,  en  comparaifbn  des  chiens 
les  plus  petits;  le  poil  du  lévrier  eft  court,  tandis  que 
celui  du  chien-loup  eft  beaucoup  plus  long  ;  le  mâtin  a  un 
poil  gros  &  fort,  au  contraire  celui  du  chien-bouffe  eft 
tin  &  fouple  :  toutes  ces  différentes  races  d'une  même 
efpèce,  viennent  principalement  des  alliances  de  différens 
individus.  L'efpèce  des  moutons  doit  être  fujette  aux  mêmes 
variétés;  nous  avons  déjà  beaucoup  de  races  de  ces  ani- 
maux ,  nous  en  ferons  autant  que  nous  le  voudrons, 
comme  il  s'en  eft  fait  &  comme  il  s'en  fait  tous  les  jours 
parmi  les  bœufs,  les  chèvres,  les  cochons,  les  lapins,  les 
chats,  &c.  c'eft  une  loi  générale  dans  la  Nature;  tous  les 
caractères  des  animaux  qui  ne  font  pas  effèntieis  à  leur 
efpèce,  peuvent  changer,  &  former,  pour  ainfi  dire,  une 
infinité  de  races. 

Ces  races  le  maintiennent  aifément  fi  {'on  a  (bin  d'allier 
leurs  individus  bien  caractérifés,  fans  aucun  mélange  d'au- 
tres races  :  nous  avons  des  exemples  toujours  fubfiftans  de 
cette  fucceffion,  dans  les  races  foignées  des  chiens  de 
chaffê,  &  même  dans  des  races  peu  foignées,  telles  que 
les  cochons  de  Siam,  les  chiens  de  bergers,  les  chats  d'Ef- 
pagne  ,  &c.  une  preuve  encore  plus  convaincante ,  c'eft 
mon  expérience  fur  les  races  de  moutons  de  R  ou  (fil  Ion 
&  d'Efpagne,  que  j'ai  maintenues  pendant  plufieurs  années 
à  une  grande  diftance  des  pays  dont  elles  font  originaires, 
&  dans  un  climat  différent. 

L'intérêt  que  M.  de  Calonne,  Contrôleur  général  des 
finances,  a  pris  à  mon  Mémoire  fur  le  premier  drap  de  laine 
fuperfine ,  du  crû  de  la  France  ;  &  fon  empreflêment  à  le 
mettre  fous  les  yeux  du  Roi ,  6c  à  le  faire  imprimer  pour 
le  répandre  promptement  dans  le  Public,  prouvent  que 

L  ij 
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ce  Minière  projette  de  favorifer  l'amélioration  des  laines. 
Sur  ce  qu'il  m'a  fait  l'honneur  de  me  dire  à  ce  fujet;  je 
fuis  perfuadé*  qu'il  difcutera  avec  autant  de  dilcernement 
que  d'attention,  les  meilleurs  moyens  de  faire  cette  amé- 
lioration ,  &  qu'ils  feront  exécutés  avec  cette  fagefle  6c 
cette  prudence  d'adminiftration ,  fi  néceflaires  pour  faire 
réulfir,  dans  un  grand  royaume,  des  pratiques  d'agricul- 
ture nouvelles  &  importantes. 

M.  le  Comte  de  Vergennes  eft  aufli  convaincu  de  ia 
néceflîté  preflante  d'améliorer  les  laines  de  France,  pour 
le  bien  du  Commerce  ;  ce  Miniftre  veut  y  contribuer  lui- 
même,  en  faifant  améliorer  dans  fes  terres,  des  troupeaux 
qui  feront  foignés  par  un  berger  formé  dans  ma  bergerie. 
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MEMO  IRE 

SUR  L'EXPRESSION  ANALYTIQUE 

DE  LA 

GÉNÉRATION  DES  SURFACES  COURBES. 
Par  M.   M  o  n  G  E. 

D'après  les  premières  notions  de  l'application  de 
l'Analyfe  à  la  Géométrie,  l'on  fait  qu'une  équation 
algébrique  quelconque  à  deux  variables,  exprime  la  relation 
qu'ont  entr'eiles  les  coordonnées  d'une  certaine  courbe; 
que  les  confiantes  qui  entrent  dans  cette  équation ,  font 
des  fondions  des  paramètres  de  la  courbe,  c'eft- à -dire, 
des  droites  qui  doivent  fervir  à  fa  conftruélion  ;  &  que 
iorfqu'on  affigne  à  ces  confiantes  des  valeurs  particulières, 
la  courbe  à  laquelle  appartient  l'équation,  eft  abfolument 
déterminée.  Mais  fi  l'on  donne  à  ces  confiantes  fuccefli- 
vement  différentes  valeurs ,  la  courbe ,  fans  changer  de 
caractère ,  change  de  forme  &  de  pofition ,  en  forte  que 
fi  l'on  regarde  les  paramètres  comme  fufceptibles  de  toutes 
les  valeurs  poffibles,  l'équation  dans  laquelle  les  confiantes 
ont  alors  des  valeurs  arbitraires,  n'appartient  plus  à  une 
courbe  particulière;  elle  exprime  le  caractère  dont  on 
vient  de  parler,  c'eft -à- dire,  une  propriété  commune  à 
toutes  les  courbes  d'une  même  famille ,  &  pour  iefquelles 
ces  paramètres  font  indifferens:  il  en  eft  de  même  des 
équations  à  trois  variables  pour  les  furfaces  courbes. 

On  peut  exprimer  de  deux  manières,  que  des  para- 
mètres font  arbitraires ,  1 .°  en  les  repréfentant  par  des 
caractères  d'un  genre  particulier ,  comme  on  repréfente  les 
quantités  confiantes  par  les  premières  lettres  de  l'alphabet , 
Se  les  variables  par  les  dernières  ;  2.0  en  différenciant 
i'équation  algébrique  fucceffivement  autan  t  de  fois  qu'il  y  a 
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de  paramètres ,  &  éliminant  enfuite  ces  paramètres  £ 
l'aide  des  équations  différentielles  :  l'équation  aux  dif- 
férences ordinaires,  à  laquelle  on  arrive  par  ce  moyen, 
exprime  ia  propriété  dont  jouifient  toutes  les  courbes  ou 
toutes  les  furfaces  de  la  même  famille,  indépendamment 
des  paramètres  qui  ont  difparu  par  la  différentiation  ,  & 
qui  par  conféquent  font  indifférens. 

Pareillement ,  fi  l'on  conçoit  qu'une  furface  courbe  foît 
engendrée  par  le  mouvement  déterminé  d'une  certaine 
courbe,  &  que  cette  courbe  foit  donnée,  c'eft-à-dire,  que 
l'on  connoiflè  comment  deux  de  fes  coordonnées  font 
fonctions  de  la  troifième ,  l'équation  de  cette  furface  fera 
parfaitement  déterminée;  mais  elle  contiendra  les  fonctions 
dont  on  vient  de  parler,  puifque  par-tout,  à  la  place  des 
deux  coordonnées  de  la  courbe  génératrice,  on  aura  dû 
mettre  leurs  expreffions  par  le  moyen  de  la  troifième.  Si 
l'on  fuppofe  donc  que  ces  fonctions  viennent  à  varier  de 
forme,  c'eft-à-dire,  que  la  courbe  génératrke  change  de 
nature ,  la  furface ,  fans  changer  de  caractère ,  variera  de 
forme  5c  de  pofition  dans  l'efpace;  en  forte  que  11  l'on 
regarde  les  fonctions  comme  fufceptibles  de  toutes  les 
formes  poffibles,  l'équation  ne  fera  plus  celle  d'une  fur- 
face  particulière,  elle  exprimera  une  propriété  commune 
à  toutes  les  furfaces  engendrées  de  la  même  manière,  & 
pour  lefquelles  la  courbe  génératrice  eft  indifférente. 

On  peut  de  même  exprimer  de  deux  manières ,  qu'une 
fonction  eft  arbitraire ,  i .  en  la  repréfentant  par  un  carac- 
tère particulier;  i.°  en  différenciant  l'équation  algébrique 
par  rapport  à  chacune  des  variables  principales,  &  élimi- 
nant enfuite  les  fonctions  par  le  moyen  des  équations 
différentielles:  l'équation  aux  différences  partielles,  à  la- 

Îjuelle  on  eft  alors  conduit,  énonce  la  manière  dont  la 
urface  eft  engendrée,  fans  rien  ftatuer  fur  la  nature  de 
ia  courbe  qui  a  fervi  à  cette  génération ,  &  dont  il  ne 
refte  aucune  trace  dans  l'équation. 
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J'ai  déjà  donné ,  dans  diflférens  Mémoires ,  les  expref- 
fions  des  générations  de  plufieurs  furfaces  courbes;  par 
exemple ,  i .°  l'équation 

du         a  4,   —    /j  ' 
dont  l'intégrale  eft 

*x  —  &z  z=  <pfax  —  by), 

exprime  que  la  furface  eft  cylindrique,  c'eft-à-dire,  qu'elle 
eft  engendrée  par  le  mouvement  dune  bafe  quelconque, 
&  qui  eft  indifférente ,  le  long  dune  droite ,  dont  les 
équations  font 

ax  —  by  z=r  o , 
**  —  9>z  =  o. 

a.°  L'équation 

d  i  dz 

y-r, —  *-tj  =  o, 

(dont  l'intégrale  eft 

Z  ==  Q  (x%  H—  y%  )  » 
exprime  qu'une  furface  eft  engendrée  par  la  révolution 
d'une  courbe  quelconque  autour  de  l'axe  des  z*  fans  rien 
ftatuer  fur  la  nature  de  ia  courbe  génératrice ,  qui  eft 
indifférente.  ^ 
3.0  L'équation 

d**     jy    —  (  1m~jJ'  > 

font  l'intégrale  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  V  des 
4eux  équations  fuivantes, 

y  —  <pV  —  (x  —  V)<p'V, 
Z  —  ^V=z  (x  —  V)-\'V, 
ou  de  ces  deux-ci, 

Z  =z  x  <p  V  -t-  yj,  y  +  yt 

*V'V  -+-  y^y       1  —  o, 
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énonce  qu'une  furface  ei\  développable,  c'eft-à-dire  qu'elfe 
eft  engendrée  par  le  mouvement  d'une  droite  qui  ne  ceflè 
pas  d'être  tangente  à  une  même  courbe  à  double  courbure 
quelconque ,  courbe  qui  peut  être  tout  ce  qu'on  voudra , 
puifqu'il  n'en  eft  pas  queftion. 

4.  L'équation  qui  exprime  qu'une  furface  eft  engendrée 
par  Je  mouvement  d'une  droite  quelconque ,  fans  rien  dire 
de  particulier  fur  les  trois  courbes  qui  ont  dirigé  fon  mou- 
vement ,  eft 

m  T?       *w  'TsjJ      3  m -777?  T?-  — o, 

en  faifant  pour  abréger, 

m  T?  2m"777T"H  77"  — °» 

&  fon  intégrale  eft  le  réfultat  de  i 'élimination  de  l'arbi- 
traire i'  des  deux  équations 

z  =  **i  zr. 
y  —  *\'£  "+~ 

Dans  les  deux  premiers  exemples ,  la  ligne  génératrice 
eft  indifférente ,  &  c'eft  la  loi  de  fon  mouvement  qui  eft 
énoncée  par  l'équation  aux  différences  partielles  ;  dans  les 
deux  autres  ,  au  contraire  ,  les  lignes  génératrices  font 
conftamment  des  droites ,  ce  font  les  courbes  qui  dirigent 
leurs  mouvemens ,  qui  font  arbitraires ,  &  i  'équation  difFér 
rentielle  énonce  comment  le  mouvement  eft  dirigé. 

Je  me  propofe  dans  ce  Mémoire  ,  de  trouver  l'équation 
qui  exprime  qu'une  furface  eft  engendrée  d'une  manière 
quelconque ,  par  une  courbe  coudante  de  forme  &  variable 
de  pofition  dans  l'efpace,  fans  dire  rien  de  particulier  ni 
fur  la  nature  de  la  courbe  génératrice ,  ni  fur  celles  qui 
dirigent  fon  mouvement  ;  mais  avant  que  d'entrer  dans 
cette  généralité ,  je  vais  commencer  par  quelques  cas  parti- 
culiers ,  plus  faciles  à  fuivre. 
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Exprimer  qu'une  furface  courbe  eft  engendrée  par  la 
circonférence  d'un  cercle  dont  le  rayon  eft  confiant ,  6c 
dont  le  plan  eft  toujours  normal  à  ia  courbe  parcourue 
par  Ton  centre 

Tout  étant  rapporté  à  trois  plans  rectangulaires ,  foient 
x,  y,  Z  'es  tro*s  coordonnées  de  la  furface  demandée  » 
4  le  rayon  du  cercle  générateur  ;  &  x',  /,  ,  les  trois 
coordonnées  du  centre.  Si  les  équations  de  la  courbe  par- 
courue par  ie  centre ,  font  repréfentées  par  y  =  <p  j  & 
x  =  *\>z>  on  aura  /  ===  6c  x*  =  4 jf.  Cela  pofiS, 
purfque  le  rayon  du  cercle  eft  =  a ,  on  aura 

(A)  (1  —  z7  -h  (y  —  *z7  -+-/*  —  +z7  =  *\ 

*  M 

équation  dans  laquelle  z'  doit  "être  déterminé  par  ia  confé- 
dération que  le  plan  du  cercle  eft  normal  à  la  courbe 
parcourue  par  le  centre.  Or  cette  confîdération  comporte 
que  la  diftance  du  point  de  la  furface  au  point  de  la 
courbe ,  ne  varie  pas  lorfque  z'  varie  ;  il  faut  donc  que  la 
différentielle  de  la  valeur  de  a,  prife  en  ne  faifant  varier 
que  tf,  foit  nulle;  donc  on  aura  pour  déterminer  z'> 

(B)  Z  —  i^lJ  —  U'JV'Z'  H-  (x  —  M)  W  =  o. 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  comprennent  la  folutiom 
de  la  queftion^  en  forte  que  fi  la  courbe  parcourue  par  le 
centre,  étoit  donnée,  c'eft- à-dire,  que  l'on  connût 
les  formes  des  fondions  <p  6c  4»  en  éliminant  z'  de  ces 
deux  équations,  on  auroit  en  x,  y,  g,  celle  de  la  furface 
demandée.  Mais  fi  l'on  veut  avoir  l'équation  de  la  furface, 
indépendamment  de  la  courbe  parcourue  par  le  centre  du 
cercle  générateur,  il  faut  regarder  les  fondions  <p  6c  n[/ 
comme  arbitraires,  6c  les  faire  difparoître  par  ia  diffé- 
renciation. 

Dans  le  cas  préfent ,  cette  opération  eft  très-facile ,  car 
en  vertu  de  l'équation  (B),  la  différentielle  de  la  première, 
Mém.  1784, 


po  Mémoires  de  l'Académie  Royale 
prife  en  ne  faifant  varier  que  z',  étant  nulle ,  il  faut  dif- 
férencier l'équation  (A)  par  rapport  à  * ,  puis  par  rapport 
à  yt  &  regarder  comme  confiant  dan$  les  deux  cas  ; 
donc  fi  l'on  fait,  pour  abréger,  dz  =  pdx  h-  <jdy, 
ddi  =  rdx%  H-  isdxdy  -t—  tdy%,  &  i  -+-  Px  ■+-  ^* 
=  A*,  les  deux  différentielles  de  l'équation  fy*/  feront 

^     (Z  —  t)p       *  —  +tf  =  0  » 

W    (z  —  i)i  -+-  y  —  ♦  z'  =  °  • 

qui  donnent  immédiatement 

^  (z  —  ïh  ■+-  *  =       — -+-/!• 

«jr  étant  une  nouvelle  fonction  arbitraire.  Si  l'on  fubflitue 
dans  ^  les  valeurs  de  x  —  6c  de  y  —  ç  z'  que 
donnent  ies  équations  (C)  &  fZty,  on  aura 

Z  —  *  =  T' 
&  l'équation  £  devient 

tf>  -2.  +  x  =  «         -h  y], 

qui  eft  délivrée  de  l'indéterminée  z',  &  qui  ne  contient 
plus  qu'une  fonction  arbitraire. 

Si  Ton  fait  évanouir  cette  fonclion  à  la  manière  ordi- 
naire ,  c'efl-à-dire ,  en  différenciant  par  rapport  à  x ,  puis 
par  rapport  à  y ,  on  trouve  pour  équation  aux  différences 
partielles  fécondes, 

(G)    <t(rt  —  sxJ         ak[(i   —H  f)t  —  2p9s 
H—  (i    -+-  f  )  t  ]   ~H  A4  =  o. 

Ceft  cette  équation  qui  exprime  qu'une  furface  eft 
engendrée  par  la  circonférence  d'un  cercle  confiant  de 
rayon,  &  dont  le  plan  eft  toujours  normal  à  la  courbe 
parcourue  par  le  centre,  fans  ftatuer  rien  de  particulier 
fur  la  nature  de  cette  courbe. 
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On  pourroit  arriver  directement  à  l'équation  (E)  par 
les  considérations  géométriques;  en  effet,  la  furface  dont 
il  s'agit ,  jouit  de  cette  propriété ,  que  pour  tous  les  points 
placés  fur  la  circonférence  d'un  même  cercle  générateur , 
les  normales  panent  par  un  même  point  qui  ell  le  centre 
de  ce  cercle,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  des  points  placés 
fur  des  circonférences  différentes  ;  donc  la  furface  eft  telle, 
que  fi  fur  la  normale  on  prend  un  point  diflant  de  la 
furface  d'une  quantité  égaie  au  rayon,  ce  point  fera  confiant 
ou  variable:  confiant  li  le  point  de  la  furface  par  lequel 
on  mène  la  normale,  fe  meut  fur  la  circonférence  d'un 
même  cercle  :  &  variable  fi  le  point  de  la  furface  paflè 
d'un  cercle  à  un  autre  ;  donc  les  coordonnées  du  point  de 
la  normale ,  varient  enfemble  &  font  confiantes  enfemble  ; 
donc  elles  font  fonctions  l'une  de  l'autre  :  il  ne  s'agit  donc 
plus  que  de  trouver  les  expreflions  de  ces  coordonnées* 

Or ,  les  coordonnées  rectangulaires  d'une  lurface  courbe, 
étant  x,  y,  &  celles  de  la  normale,  rapportées  aux 
mêmes  plans,  étant  x* , / ,  les  équations  des  projections 
de  la  normale  fur  les  trois  plans  rectangulaires,  font 

(Z  —  l'JP  -+-  x  —  xf   z=  o, 

(i  —  i)q  h-  /  —  /   =  °' 

b  —  Ï)P  —  (*  —  *')!  =  o; 
donc  fi  Ion  prend  fur  cette  normale  une  quantité  =  a, 
l'amplitude  de  cette  quantité,  fera 

dans  le  fens  des  x 

dans  le  fens  des  y  ~ , 

dans  le  fens  des  7  — m  ~r  > 

&  parce  que  les  coordonnées  du  centre  font  égales  à  celles 
du  point  de  la  furface  ,  augmentées  refpectrvement  des 

M  ij 
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amplitudes  que  ion  vient  de  trouver,  il  s'enfuit  que  les 
coordonnées  ieront 

dans  le  fens  des  x  x  -f-    ~-  , 

dans  le  fens  des  y  y  -\-    —J-  , 

dans  le  fens  des  z  i  —    -J-  / 

pofant  donc  que  deux  de  ces  coordonnées  font  fonctions  - 
l'une  de  l'autre,  on  aura  trois  équations,  dont  l'une  fera 
l'équation  (F),  &  qui  feront  chacune  indifféremment  l'in- 
tégrale complète  de  l'équation  (  G  Jf  qu'elles  produiront 
également  par  la  différenciation. 

E  I  L 

Enfin  on  pourroit  encore  obtenir  immédiatement  l'é- 
quation (G);  car  pour  peu  que  l'on  foit  accoutumé  aux 
confidérations  géométriques,  on  voit  cvidernrrjent  que  dans 
la  furface  dont  il  s'agit ,  le  rayon  du  cercle  générateur  eft 
un  des  deux  rayons  de  courbure  de  la  furface,  &  que  ce 
rayon  eft  confiant.  Or ,  l'expreffion  des  rayons  de  cour- 
bures d'une  furface  courbe  donnée  par  M.  Euler  (Mémoires 
tie  Berlin,  tj6o),  eft,  en  nommant  R  le  rayon, 

Rx(rt   —   sx)    -+-   Rk[(i  <f)r   —  ipqs 

(i    —  p%)t]         k*  =  o; 

donc  pour  énoncer  la  propriété  de  la  furface,  il  faut  faire 
dans  cette  équation,  R  —  a,  ce  qui  donne  l'équation  (G), 

I  V. 

La  manière  ordinaire  de  faire  évanouir  une  fonction  arbi- 
traire, eft,  comme  nous  venons  de  le  pratiquer  ,  de  différen- 
cier fuccefTivement  l'équation  y  en  regardant  x,  puis  y,  comme 
feule  variable ,  ce  qui  donne  deux  nouvelles  équations , 
dans  lefquelles  entrent  la  fonction  arbitraire,  &  fa  différen- 
tielle qui  eft  une  autre  fonction  fur  laquelle  on  ne  doit 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  pj 

pareillement  rien  ftatuer;  d'éliminer  ces  deux  fonctions 
des  deux  équations  différentielles  &  de  la  propofée ,  &  le 
réfullat  eft  l'équation  aux  différences  partielles  qui  énonce 
la  même  choie  que  l'équation  intégrale  :  celte  méthode  a 
l'inconvénient  d'introduire  ,  par  la  différenciation  ,  une 
fonction  de  plus  à  éliminer ,  ce  qui  augmente  le  nombre 
des  équations  &  le  travail  de  l'élimination.  Si  au  lieu  de 
différencier  l'équation ,  &  par  rapport  à  x ,  &  par  rapport 
à  y,  on  la  différencie  une  feule  fois,  en  regardant  comme 
confiante  la  quantité  qui  eft  fous  la  fonction  ,  i.°  la 
différenciation  devient  plus  facile ,  parce  que  la  fonction 
devient  elle-même  une  confiante  arbitraire;  2.0  l'on  n'a 
qu'une  feule  fonclion  à  éliminer  de  la  propofée ,  par  le 
moyen  de  la  différentielle;  mais  lorfqu'on  regarde  comme 
confiante  la  quantité  qui  eft  fous  la  fonction  ,  c'eft-à-dire , 
lorfqu'on  regarde  fa  différentielle  comme  nulle ,  les  quan- 
tités dx  &  dy  ceffent  d'être  arbitraires,  &  l'on  établit 
entr'elles  uiwrapport  qu'il  faut  introduire  dans  le  calcul , 
&  fubftituer  par -tout  dans  la  différentielle  à  la  place 

de  . 

dy 

Par  exemple  ,  fi  l'on  a  une  équation  en  .v ,  y ,  1 ,  & 
<p  * ,  tt  étant  donnée  en  ï(  j,  &  qu'on  différencie 
cette  équation ,  en  regardant  a  comme  confiante ,  fa  diffé- 
rentielle fera 

Mdx  -T-  NJy  -H  P  Ai  —  o  , 

ou  à  caufe  de 

Ai  =.  p  d x  H-  qdy , 
Mdx         Ndy  -+-  P(pdx  -h-  qdy)  r=  0'w 

mais  regarder  a  comme  confiante ,  c'eft  fuppofer 
I-Tt)  àx        (~)dy  = 
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donc  il  faut  fubftituer  cette  valeur  (de        ,  ce  qui  donne 

que  ion  trouve  également  par  l'autre  méthode  ,  &  de 
laquelle  on  éliminera  la  fonclion  <p  a ,  par  le  moyen  de  la 
propofée. 

On  voit  donc  que  fi  l'on  repréfente  par  m  la  valeur 

de  -—- ,  qu'on  obtient  en  égalant  à  zéro  la  différentielle 

de  la  quantité  qui  eft  fous  la  fonclion ,  la  différenciation 
dont  il  s'agit  s'exécute  précifêment  comme  une  différen- 
ciation ordinaire  ,  avec  cela  feulement  de  particulier, 
que  par-tout ,  à  la  place  d'une  différentielle  fimple  A  V,  il 

dV  dV 

faut  mettre  m  tj—  -+-  -jj;  ainfi,  la  différentielle  de  x 
fera  m ,  celle  de  y  fera  i  ,  celle  de  i  fera  mp  q  ; 
enfin,  celle  de  V*  fera  aV'-'fm  & 
ainfi  des  autres. 

Il  fuit  de-là,  que  pour  faire  évanouir  une  fonclion  arbi- 
traire d'une  équation,  il  faut  i .°  différencier  cette  équation, 
en  regardant  comme  confiante  la  quantité  qui  eft  fous  la 
fonélion ,  &  effectuer  cette  différenciation  comme  pour  les 
différences  ordinaires ,  avec  cette  condition ,  que  par-tout , 
à  la  place  d'une  différentielle  fimple  quelconque  dV ,  il 

faut  mettre  m         -f-  ^j— ;  2, 0  éliminer  la  fonclion  de 

d*  dy 

la  propofée ,  par  le  moyen  de  ta  différentielle. 

V. 

Si,  comme  dans  les  recherches  de  la  nature  de  celles 
dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire  ,  la  quantité  qui  eft  fous 
la  fonclion  n'eft  pas  connue  immédiatement,  &  qu'elle 
foit  donnée  par  une  féconde  équation ,  dans  laquelle  elle 
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foit  encore  fous  des  fondions  arbitraires  ;  la  quantité  m 
fera  regardée  comme  une  autre  indéterminée,  dont  on 
aura  la  valeur ,  en  différenciant  la  Jèconde  équation ,  d'une 
manière  analogue  ,  ce  qui  produira  l'équation  néceffaire 
pour  l'éliminer. 

Si  les  équations  propofées  contiennent  plufieurs  fonctions 
arbitraires  de  la  même  quantité,  il  faudra  différencier 
chaque  équation  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  fondions, 
en  repréfentant  par  ml  la  différentielle  de  m  ,  par  m" 
celle  de  m*,.  .  .&  ainfi  de  fuite,  &  éliminer  les  fondions, 
ainfi  que  les  indéterminées  m,  ni ',  m", . . .  .&c. 

Enfin ,  fi  les  équations ,  outre  les  fondions  arbitraires 
ç,  -p, . .  contiennent  encore  leurs  différentielles  4/ . . . . 
on  opérera,  comme  l'on  vient  de  dire,  &  on  éliminera 
autant  de  fondions  arbitraires  &  d'indéterminées  que  le 
comportera  le  nombre  des  équations  qu'on  aura  obtenues  ; 
puis  on  différenciera  l'équation  réfultante  ,  en  regardant 
comme  feule"  variable  chacune  des  indéterminées  qui 
referont ,  ce  qui  produira  des  équations  nouvelles  ,  en 
nombre  fumTant  pour  les  éliminer. 

Avant  que  de  faire  ufage  de  ce  procédé ,  je  vais  i'éciaircir 
par  des  applications  à  quelques  cas  connus. 

V  I. 

Soit  propofé  de  faire  évanouir  les  trois  fondions  arbi- 
traires ,  &  l'indéterminée      des  deux  équations 

l  =  xr€  H-  ï. 
y  =  x\i  -h 

qui  expriment  une  furface  engendrée  d'une  manière  quel- 
conque ,  par  le  mouvement  d'une  droite. 

La  première ,  différenciée  trois  fois  de  fuite ,  donne 
immédiatement 

(j)  mp  -f-  = 
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(2)      m'p  -H  mV        aw;  +  /  -  «tV 


(3)  «>  +  3«'  (mr-ï-s)       ^-77-  l^-JP^y 

mais  la  féconde ,  par  de  femblables  différenciations  ,  donne 
aufli  directement 

(4)  «  =  «  +</ 
(j)                      o  =  m'  -J^'; 

(*}  o  =  «"4^; 

introduifant  les  valeurs  mf  =  o ,  m"  =  o,  que  donnent 
les  équations  (5)  &  (6)  dans  les  équations  (3)  &  (4.) ,  on  a 

m*  r        1.  m  s  -f-  r  —  o, 

3ui,  par  l'élimination  de  m  ,  produifent  l'équation  aux 
ifférences  partielles  des  furfaces  généralement  engendrées 
par  le  mouvement  d'une  ligne  droite,  &  dont  l'intégrale 
finie  &  complète  eft  repréfentée  par  les  deux  propofées. 

y  1 1 

Soit  propofé  de  faire  évanouir  les  deux  fondions  arbi- 
traires &  la  quantité  V  des  deux  équations 

Z  —  (x  —  V)\'V. 

y  —  <p  V  z=i  (x  —  V)  *fV, 

qui  expriment  qu'une  furface  eft  développable ,  d'après  la 
confidération  quelle  eft  engendrée  par  le  mouvement  d'une 
droite  qui  eft  toujours  tangente  à  une  même  courbe  à 
double  courbure» 

La 
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.  La  première  ,  différenciée  deux  fois  de  fuite  ,  donne 

(1)  mp-\-qz=:m\'V; 

(2)  ni p  -f-  nir  -\~  zms  -h-  /  z^:  ni \'V. 

Mais  !a  féconde ,  différenciée  de  la  même  manière ,  donne 

(3  )  1   =  m  <p'  V; 

(4)  o  =  m'v'K 

Substituant  dans  la  féconde  ,  la  valeur  ni  z=z  o  ,  que 
donne  la  quatrième ,  on  a 

ni  r  H-  2  m  s         t  r=r  o  ; 

équation  délivrée  des  quantités  V,<$V,  <$'V,  \  V,  ni , 

&  de  laquelle  il  e(t  impoflihle  d'éliminer  un  plus  grand 
nombre  d'indéterminées,  par  le  moyen  des  fix  équations 
qu'on  a  employées.  Actuellement  pour  en  éliminer  m,  je 
le  différencie  en  regardant  m  comme  feule  variable,  ce  qui 
donne  la  nouvelle  équation 

m  r  -t-  s  —  o  , 

8c  par  conféquent    m  s         t  z=z  o  , 

d'où  l'on  conclut,  en  chaflant  m, 

rt  =  s\ 

équation  des  furfaces  développables,  que  j'ai  déjà  donnée. 

Ces  deux  équations  fuftifent  pour  faire  entendre  fa 
méthode  que  j'empioîrai  dans  les  recherches  fui  vantes; 
&  il  eft  facile  d'apercevoir  qu'en  là  retournant,  on  peut 
l'appliquer  utilement  à  l'intégration  des  équations  aux 
différences  partielles  :  nous  aurons  occalion  d'en  donner, 
quelques  exemples. 

VIL 

Exprimer  qu'une  furface  courbe  eft  engendrée  par  le 
mouvement  de  la  circonférence  d'un  cercle  dont  le  rayon 

'Z'*  N 
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eft  variabie  d'une  manière  quelconque ,  &  dont  le  plan  eft 

toujours  normal  à  la  courbe  parcourue  par  fon  centre. 

Cette  queition  ne  diffère  de  celle  de  l'article  1 ,  que 
parce  que  le  rayon  du  cercle  générateur,  au  lieu  d'être 
«onftant,  eft  une  certaine  fonction  de  l'ordonnée  du  centre; 
fi  donc  on  repréfente  cette  fonction  par  tc,  Se  que  l'on, 
mette  au  lieu  de  a,  dans  les  équations  (A)  &  (B) 
de  l'article  1,  les  équations  . 

(A)  /z  -  z7  _h  (y  —  n>y  +  (x  _  m?, 
(i).   z  —  z'  ■*■(>—  n')  ¥  ï  ■+■(*  —  4zV  V  i  —  o,. 

qu'on  obtiendra,  contiendront  l'expreffion  demandée;  en 
forte  que  fi  l'on  connoiffoit  la  courbe  parcourue  par  le 
centre  ,  Se  la  grandeur  du  rayon  d'après  la  pofition  du 
centre ,  ce  qui  détermineroit  les  formes  des  fonctions  <p  r 
•j/  Si  * ,  on  élimineroit  de  ces  deux  équations ,  &  on 
auroit  en  celle  de  ia  furrace  engendrée^  Mais 

fi  l'on  veut  fimplement  exprimer  la  génération ,  indépen- 
damment'de  la  courbe  parcourue  par  le  centre,  &  de  la 
loi  du  rayon  du  cercle  générateur,  il  faut  regarder  ces 
trois  fonctions  comme  arbitraires,  &  les  éliminer  par  la 
différenciation. 

Pour  cela ,  je  différencie  la  première ,  en  regardant 
comme  confiant,  ce  qui  donne 

T1)  Il  —  t)  —  *i) —  4z7  =  o, 

dans  laquelle  la  fonction  *  eft  évanouie.  Je  la  différencie 
une  féconde  fois ,  &  faifant ,  pour  abréger , 

«V  -H  2  ms  -H  t  z=  M,  &  I   -h  ***         (mp  H-  q)'  =  V, 

'  * 

j'obtiens 

Ôaro  laquelle  la  fonction  <p  eft  évanouie.  Enfin  je  la  diffé- 
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rende  une  troifième  fois ,  6c  faifant ,  pour  abréger , 

je  trouve 

,  \  «  t.  •  ^  t 

m"\(l  —  Z'JP  -+*  v  —  4z'}  H-  3^  !  -4-  ?j{p  -4-  m  -H  (i 
(mr  -t-s)\        3  ^m/;   -H    ^         H-  (Z  —  z' }  N 

de  laquelle  éliminant  x  —  par  le  moyen  de  la 

précédente ,  je  tire 

(i)  (Z  —Z'J{—  m"  M  &T(mf  -+-  s)  -H  «'  A  t] 

—  mT+  jw'1  jlfep  — f—  -t-  mj       3  /n'  fwp  -|-  q)  Al\ 

&  parce  que  chaque  différenciation  a  fut  difparoître  une 
arbitraire  ,  cette  équation  comporte  l'équation  (A),  ainfi 
que  fes  différentielles. 

Je  pane  actuellement  à  l'équation  (B)  qui  donne  par 
la  première  différenciation 

(4)  mp  -f-  q  -t-  <pY  -i-  *4*£  =  O; 
par  la  féconde, 

(5)  »''r>  H-  4Y)  H-        =  o; 
&  par  la  troifième, 

«V/»  -+-+'#-+-  ^tri  (mr        sj  ^-  N  =  o, 

de  laquelle  &  de  la  précédente  ,  éliminant  />  -+-  4' 
on  obiieiU 

{6)    m'  Af        3m"  (mr  +  s)  —  *t' N  =  o; 

ces  trois  différenciations  n'ont  fait  difparoître  que  deux 
nouvelles  arbitraires,  c'eft-i-dire  ,  %'  £  &  4'  l' i  mais 
l'équation  (6)  failant  évanouir  g  dans  l'équation  (j)  qui 
devient  alors 

;   1  >  , 

(7)  —  m"  V  +  lm"[(mp        q)  p  +  *>]]  _  &. 

r+-  3«f  (mp       q)  M  J 

N  ij  „ 
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ii  s'enfuit  que  toute  la  foiution  de  la  queftion  eft  con- 
tenue dans  les  équations  (6)  &  (7),  defquelles,  éliminant 
m",  on  tire 

3  m'  \M\(mp  -h  q)p  -f-  m]  —  V(mr-^s)\) 

3  >w*  f*»/,  h-     — yvK' 

équation  dans  laquelle  la  quantité  m'  eft  abfolument  arbi- 
traire ,  8c  ne  peut  être  déterminée  par  rien.  Pour  la  faire 
évanouir,  je  différencie  l'équation,  en  regardant  m'  comme 
feule  variable,  ce  qui  donne 

M [{m/r  H-  q)  p  -+-  m]  —  V (mr        s)  —  ©, 
&  par  confisquent 

3  Af  (mp        q)  =  iVK 

&  en  éliminant  m  de  ces  deux  équations ,  on  aura  l'équa- 
tion aux  troifièmes  différences  partielles,  demandée. 

Donc  ,  en  fubftituant  pour  M,  N  &  V,  les  quantités 
qu'elles  repréfentent ,  l'équation  demandée  eft  le  réfultat 
de  l 'élimination  de  m  des  deux  équations  fuivantes  : 

3  f«V-+-  2  fît  s       /y/  }/^«r  -h  jr;J       q  (ms  H- 

**  w>     ?v  —         «  [r^i  -+     =  0. 

—  *Y*  -H  îVl  —  'Y*  *+"  *7  J 

V  I  1  L 

On  peut  encore  réfoudre  la  même  queftion  par  une 
autre  considération  :  il  eft  en  effet  évident  que  fur  la  fur- 
&ce  dont  il  s'agit,  la  courbe  génératrice  eft  une  ligne  de 
moindre  ou  plus  grande  courbure;  cette  furface  eft  donc 
telle  que  pour  une  même  ligne  dé  plus  grande  ou  de 
moindre  courbure ,  le  rayon  de  cette  courbure  eft  confiant, 
&  qu'il  eft  variable  quand  on  pane  d'une  de  ces  ligne;  à 
une  autre.  Il  faut  donc  exprimer  que  le  rayon*  de  courbure 
eft  fonction  du  paramètre  par  lequel  Ie&.  lignes  de  cette 
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courbure  diffèrent  les  unes  des  autres;  ainfi  en  repréfentant 
ce  paramètre  par  a,  &  ie  rayon  de  courbure  par  R,  le 
caractère  de  la  furface  demandée,  eft  exprimé  par  l'équa- 
tion R  =  Fa,  Fêtant  une  fon&ion  arbitraire. 

Or  j'ai  fait  voir  dans  Je  Mémoire  fur  les  Débiais  &  fes 
Remblais,  en  178  1,  que  les  équations  des  deux  lignes  de 
moindre  ou  de  plus  grande  courbure  d'une  furface  courbe» 
font  les  racines  de  l'équation 

—  r(i  -+-  i/\  —  {'(*  •+-  f)  —Pft\  y 

&  que  les  valeurs  des  deux  rayons  de  courbure,  font 
celles  de  la  fuivante , 

IR-  {r,  _       -f-  J?J{i/i  -4-  f)  —  zpqsl  ^ 

Soit  Élit,  pour  abréger, 

r(i  -H  *V  —  ?<l*  =  *> 
t(\  -H  f)  —  pqs  =  0, 

r\  ^  —         =  7' 

,y,         —  ^ 

ces  deux  équations  deviennent 

r  4?  -    -  v     -  »  =  *• 

'dont  les  racines  font 

rc/  77  =   T7" 
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fur  quoi  H  faut  remarquer  que  pour  une  certaine  îîgnè 
de  moindre  ou  de  plus  grande  courbure  ,  &  pour  ie  rayon 
de  cette  courbure ,  les  lignes  lonr  les  mêmes ,  tandis  que 
ces  fignes  feroient  diffërens ,  fi  pour  la  ligne  d'une  de  ce* 
courbures ,  on  coufideroit  ie  rayon  de  l'autre. 

Cela  pofé ,  fi  Ton  intégrait  t  'équation  (C) ,  fa  confiante 
arbitraire  que  l'on  introduirait  pour  compléter  cette 
intégrale  ,  ferait  confiante  pour  toute  l'étendue  d'une  même 
%  ligne  de  courbure,  &  elle  changerait  de  valeur  en  palCmt 
dune  de  ces  lignes  â  une  autre  :  cette  confiante  arbitraire 
eft  donc  le  paramètre  a  ,  par  lequel  diffèrent  le*  lignes 
confécutives  de  moindre  ou  de  plus  grande  courbure,  ôc 
dont  ie  rayon  de  courbure  doit  être  ronchon  arbitraire.  On 
doit  donc  avoir  R  =  Fa ,  ou 

*R    dm  dR 

d*       dj    d,       4*  ' 

&  paroe  que  l'équation  (C)  donne 
d* 

l'équation  de  la  furface  demandée  fera 

q^ui ,  fi  l'on  fubftitue  pour  R  fa  valeur ,  prife  dans  l'équa- 
tion //>;.•&  il  l'on  exécute  les  différenciations  indiquées, 
donnera  le  même  réfultat  que  les  équation*  de  ïartkU 
précédent  * 

î  X. 

Si  l'on  -confidère  que  Ja  quantité        ,  qui  eft  dans 
l'équation  (A),  eft  ce  que  nous  avons  repréfenté  par  m. 
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dans  ïa  manière  de  différencier  de  l'article  IV,  ceft-à-dire ,' 
en  regardant  a  comme  confiante  ,  &  que  le  rayon  de 
courbure  R,  qui  entre  dans  (B) ,  eft  une  lonétion  de  cette 
même  quantité  a ,  ces  deux  équations  pourront  être  mues 
fous  la  forme 

m*  y  —  («  —  &)m  —  ^  sac  or 

&  comprendront  l'intégrale  première  de  l'équation  aux 
différences  partielles  du  troifième  ordre ,  que  nous  venons 
de  trouver,  puilqu'elies  ne  font  que  du  lecond  ordre,  & 
qu'elles  contiennent  une  fonélion  arbitraire  ;  mais  parce 
que  ces  équations  ne  renferment  plus  le  radical  r  elles 
font  plus  générales  que  l'équation  aux  différences  troifièmes  ; 
elles  expriment  en  effet ,  que  pour  une  même  ligne  de 
moindre  ou  de  plus  grande  courbure ,  l'une  ou  l'autre  des 
deux  rayons  de  courbure,  indiftinétement  eft  confiant, 
tandis  que  dans  la  furface  dont  il  s'agit ,  pour  une  même 
ligne  de  moindre  ou  de  plus  grande  courbure  ,  c'eft  le 
rayon  de  cette  même  courbure  qui  ne  varie  pas ,  &  non 
celui  de  l'autre. 

Pour  fauver  l'ambiguïté,  c'eft  dans  les  équations  (C) 

&  (D)  qu'il  faut  mettre  «  à  la  place  de  ■  ^*  ,  &  Fa 

pour  R ,  ce  qui  donne 

j.ym  z=  a  —  £  -f-  /[  (*  —  £)*-+-  4 y J^], 

pour  intégrale  première  &  complète  de  l'équation  de  la 
furface.. 

Si  l'on  donnoit  au  radical  des  fignes  différens  dans  les 
deux  équations ,  elles  exprimeroient  une  autre  génération 
de  furface ,  que  nous  aurons  ©ccafion  d»  traiter» 
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X. 

Actuellement ,  pour  intégrer  ces  équations,  j'élimine 
le  radical ,  ce  qui  ne  rétablit  pas  l'ambiguité ,  &  donne 

(*j3  —  y*)  Fa  =  {y  m  —  *.)  k> ,  ' 
&  combinant  cette  équation  avec  les  deux  premières  de 
V article  précèdent,  j'obtiens  les  deux  équation* 

Fa(my  H—  &)  =  —  &  » 
&  Fa(m±  H—       —S  —  mk\ 

qui  expriment  la  même  chofe  que  les  propofées,  &  qu'iï 
s\git  d'intégrer:  pour  cela, je  remarque  que  les  quantités 
*,  0,  y,  font  des  difërentielles  partieUes,  &  que 
l'on  a 


4  f 

iubftituant  ces  valeurs  dans  les  deux  précédentes  ,  elles 
deviennent 


qui 


Digitized  by  Google 


de». Science  s.  105 
qui  font  des  différentielles  exacles  ,  prifes  en  regardant  a 
comme  confiante  ;  on  aura  donc  en  intégrant 

F  a  J-  —  —  y        f  a, 

FaJr  =  —  *  ■+■  /*• 

dans  ïefquelles  /  &  f  font  des  fonctions  arbitraires ,  intro- 
duites pour  compléter  les  intégrales  ,  &  ces  deux  équations 
font  l'intégrale  lëconde  &  complète  de  l'équation  aux 
troilièmes  différences.  Enfin,  fubftituant  pour  k  fa  valeur 
Vf  v  -f-  pl  -+-  ql  ) .  ces  deux  équations  donnent  pour 
p  &  q  les  valeurs  fuivantes, 

P  —  vu  far  -(*-  /-/  -  (j  -  f-;*]  ' 
„  —  ,  -  (*  

t  —      9[(FmJ'—  (m  />  -  U/J  ' 

&  par  conféquent 

1  —     ✓  [  (F*)'  -(m-  fa)'  ~  (y-  U)^  ' 

qui  eft  une  différentielle  exacte,  prife  en  regardant  a 
comme  confiante,  &  dont  l'intégrale  eft 

(1  —  -/  -+-  0  —  v  -+-  r*  —  /*/  =  w. 

<i  devant  (être  éliminé  par  l'équation  fui  van  te , 

j  —    -f-  (y  —  in)  {'  a  -\-  (x  —  fn)f  a  — Fa  F  a, 

qui  exprime  que  l;i  différentielle  de  la  première ,  prife  en 
ne  failant  varier  que  a ,  doit  cire  nulle.  Ainfi  ,  ces  deux 
équations  font  l'intégrale  finie  &  complète  de  l'équation 
aux  différences  partielles  ,  qui  énonce  qu'une  furface  tft 
engendrée  par  la  circonférence  d'un  cercle  variable  de 
rayon,  &  dont  le  plin  eft  toujours  normal  à  la  courbe, 
parcourue  par  fon  centre. 

Mcm.  i78+  O 


io6*    Mémoires  de  l'Académie  Royale 

X  L 

Des  deux  équations  intégrales  que  nous  venons  de 
trouver  ,  la  première  eft  celle  d'une  fphère ,  dont  les  coor- 
données du  centre  a,  fa,  f a  ,  &  le  rayon  Fat  font 
fondions  d'un  même  paramètre  ;  la  féconde  dit  que  la 
différentielle  de  la  première,  pnfe  en  ne  faifant  varier  que 
ce  paramètre,  doit  être  nulle;  leur  fyftème  appartient  donc 
à  la  furface  qui  enveloppe  une  fuite  de  fphères  variables 
de  rayon  6c  de  pofition  dans  l'efpace ,  c'eft-à-dire ,  que  la 
furface  dont  il  s'agit  peut  aufft  être  regardée  comme  formée 
par  les  interfeclions  fucceffives  de  la  furface  d'une  fphère 
mobile  &  variable  de  rayon  ,  réfultat  qu'il  étoit  facile 
d'obferver  a  priori. 

Si  ces  deux  équations  intégrales  ne  coïncident  pas  avec 
les  équations  (A)  &  (B)  de  X article  VII ,  quoiqu'elles 
expriment  la  même  chofe ,  c'eft  que  danf  celles-ci  l'indé- 
terminée z'  eft  l'ordonnée  du  centre  du  cercle  générateur, 
tandis  que  dans  les  autres  l'indéterminée  a  eft  l'ordonnée 
du  centre  de  la  fphère  mobile  &  perpétuellement  touchée, 
ce  qui  eft  différent  ;  mais  elles  rentrent  les  unes  dans  les 
autres  par  une  fimple  transformation,  6k  elles  donnent  le 
même  réfultat  par  ta  différenciation. 

Nous  fommes  entrés  dans  un  grand  détail  fur  cette 
furface,  i.°  pour  faire  une  application  de  la  méthode  de 
différencier  &  d'intégrer,  que  nous  avons  donnée;  2."  parce 
que  cette  furface  eft  celle  qui  ,  quoique  rlexiblc ,  doit 
garder  fa  forme,  fi  on  la  fuppofè  remplie  par  un  fluide 
élaftique  comprimé,  comme  l'a  démontré  M.  Meufnier. 

X  I  L 

Exprimer  Qu'une  furface  eft  engendrée  par  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  variable  de  rayon,  &  qui  fe  meut  d'une 
manière  quelconque  dans  l'efpace. 

Soient,  comme  précédemment ,  x,  y ,  £ ,  les  coordonnées 
rectangulaires  de  la  furface  courbe,  &  x' ,  / ,     ,  celles 
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du  centre  du  cercle  générateur  ;  fi  les  équations  de  la 
courbe  parcourue  par  le  centre  ,  font  y  <p  z  &  x  =  4  Z> 
on  aura  /  =  <p  3'  &  =  4  ,  en  forte  que  fi  l'on 
repréfente  par  ?r  3'  le  rayon  variable  du  cercle,  on  aura 
pour  première  équation 

W  (1  —  z7 -•-  (y  —  nV'-t-  (*  —  4?7= r* z'/. 

» 

dans  laquelle  2'  doit  être  déterminé  par  la  loi  du  mouve- 
ment du  pian. 

Soient  de  plus  y  =  f  z  8c  x  =  f  £  ,  les  équations 
de  la  courbe  à  laquelle  le  plan  du  cercle  générateur  eft 
toujours  normal;  &  x" ,  y",  •£ ,  les  coordonnées  du 
point  où  cette  courbe  eft  coupée  par  le  plan  ,  on  aura 
y"  —  (  z" ,  x"  =  f  'z" '/  &:  l'équation  qui  exprime  que 
fe  plan  eft  normal  à  cette  courbe ,  fera  ,  comme  dans 
ï article  I , 

i  —  €+(y  —  W<Y-W«  —  /tV/Y=o; 

&  parce  que  la  quantité  z"  eft  fonction  de  z'  *  cette  équa- 
tion peut  fe  mettre  fous  la  forme 

(B)  z  —  z'+fy  —  <pz'j*z' +  fx  —  4^7  tr^—  o. 

Les  deux  équations  &  f#y  comprennent  l'expreflïon 
demandée,  en  forte  que  fi  l'on  connoifîbit  la  loi  du  mouve- 
ment du  centre,  &  le  rayon  du  cercle  générateur ,  ce  qui 
détermineroit  les  formes  des  cinq  fondions  ,  on  éiimi- 
neroit  z  ^e  ces  deux  équations ,  &  l'on  auroit  en  x,  y,  z» 
l'équation  de  la  furface  demandée;  mais  fi  l'on  veut  fimple- 
ment  exprimer  le  caraélère  de  cette  efpèce  de  génération, 
il  faut  regarder  ces  cinq  fondions  comme  arbitraires  ,  & 
les  faire  difparoître  par  des  différenciations  pouuees  aux 
cinquièmes  différences.,  ce  qui  n'a  d'autre  difficulté  que 
la  longueur  du  calcul. 

XIII. 

Exprimer  qu'une  furface  courbe  eft  engendrée  par  une 
courbe  plane  quelconque  ,  qui  fe  meut  de  manière  que 

O  ij 
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fon  plan  foit  normal  aux  courbes  parcourues  par  tous 

fes  points. 

On  peut  encore  tk'..n*r  autrement  cette  furface.  Conce- 
vons qu'un  plftn  1.  mu;\e  comme  s'il  fe  développoit  de 
de  (fus  une  lui  t  .ce  développable ,  &  qi.e  fur  ce  plan  foit 
tracée  une  combe  quelconque  fixe  dans  le  plan  ,  elle 
engen.iri.ra,  par  (on  mouvement,  une  furface  de  la  nature 
de  celles  dont  il  s'agit  ici. 

Soient  x,  y,  z  ,  les  coordonnées  rectangulaires  de  la 
furface,  y  <p£,  x  z=z  -\>  z  ,  les  équations  d'une  des 
courbes  auxquelles  le  plan  eft  toujours  normal  ;  fi  x',y',  z', 
font  les  coordonnées  du  point  où  cette  courbe  eft  coupée 
par  le  plan ,  on  aura  /  zzz-  q>  z'  &  x'  —  z' ,  &  l'équa- 
tion qui  exprimera  que  le  plan  eft  normal  à  la  courbe, 
fera,  comme  dans  l'article  J:r 

(A)  z—i^(y-^)  <pY  _h  fr  _  ^Z'H'z'  =  <>> 

ce  qui  détermine  la  valeur  de  j'  en  x,  y  & 

AéUiellement  ,  le  caractère  de  la  furface  eft  que  fi  le 
point  que  l'on  confulère  fur  cette  furface  fe  meut  paral- 
lèlement à  l'élément  correfpondant  de  la  courbe  normale, 
c'eft-à-dire ,  perpendiculairement  au  plan  ,  fa  diftance  à  la 
courbe  normale 

A.U  —  ir      (y  —  n7  ■+-('■»  —  4f/]. 

eft  invariable:  or,  ce  point  fe  meut  fuivant  celte  condition, 
fi  l'on  a  -4^-  =  -— V/  H  faut  doac  qu'en  donnant  à 

—jî-  la  valeur  ,  la  différentielle  du  radical  foit 

a  y  p  i 

nulle,  ce,  qui  exécuté  à  la  manière  de  Yaiticle  IV,  &  en 
vertu  de  l'équation  (A) ,  donne 

(B)  pYz'        fcp's'  =  i. 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  renferment  la  folution  de 
la  queftion. 
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La  première ,  différenciée  deux  fois  de  fuite ,  en  regar- 
dant il  comme  confiante ,  donne 

mp  -+-  q  -+-  ç'ï         rti-y  £  —  o, 
tri  (p  -H  ^'z'J  ■+-  trir  -+-  xms        /  =  o; 

Sa  féconde  ,  différenciée  deux  fois  de  la  même  manière , 
donne 

(mr        s)\'ï  -f-  (m  s        tj  q>' i'  =  o, 

m'  (r\'ï  ^-5^i)\ 

Si  de  l'équation  (B)  &  des  quatre  différentielles  ,  on 
élimine  les  trois  indéterminées  <p' ,  •\|/'»  w',  on  trouve  que 
l'équation  aux  troifièmes  différences  partielles  ,  qui  exprime 
la  propriété  de  la  furface ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination 
de  m  des  deux  équations  fuivantes, 

X  I  V. 

La  conficUration  que  nous  avons  employée  pour  réfoudre 
la  queftion  ,  nous  a  conduit  directement  aux  différences 
premières.  Pour  avoir  la  même  expreffion  en  quantités 
finies,  des  deux  équations  aux  différences  premières, 

P'Vl'  •+-  q  <Ç'l'  =  i  » 
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je  tire  les  valeurs  fuivantes  de  p  &  de  q , 

"  —  4'  f  —  *  f  f 

y  —  î'  —  «  f  ^  ' 

qui,  fubftituées  dans  d  £  =  pdx   -f-  qdy,  donnent 
dont  l'intégrale ,  prife  en  regardant  3' comme  confiante,  eft 

dans  laquelle  *  eft  une  fonction  arbitraire ,  &  ^  doit  être 
telle  ,  que  ia  différentielle  de  cette  équation,  prife  en  regar- 
dant comme  feule  variable ,  foit  nulle  ;  ce  qui  fignifie 
que  ia  furface  que  l'on  confidère  eft  perpétuellement  en- 
veloppée par  une  furface  cylindrique  à  bafe  quelconque, 
mais  confiante,  &  qui  fe  meut  de  manière  que  fa  bafe 
foit  toujours  normale  aux  courbes  que  parcourent  tous  Ces 
points;  réfultat  qu'on  pouvoit  obferver  a  priori,  &  qui 
auroit  donne  directement  l'expreffion  en  quantités  finies, 
que  nous  venons  de  trouver. 

X  V. 

On  peut  encore  arriver  au  même  réfultat  par  une  troi- 
fième  confidération.  En  effet,  fur  la  furface  demandée,  la 
courbe  génératrice  eft  la  ligne  d'une  des  courbures ,  tandis 
que  les  courbes  parcourues  par  chacun  de  fes  points,  font 
des  lignes  de  l'autre  courbure;  or  pour  chacune  de  ces 
dernières  lignes ,  le  rayon  de  leur  courbure  eft  confiant, 
puifqu'il  eft  toujours  celui  qui  convient  à  un  même  point 
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de  la  génératrice,  &  il  varie  lorfque  l'on  paflè  d'une  de 

ces  lignes  à  une  autre;  donc  la  furface  eft  telle,  que  pour 
la  même  ligne  de  courbure,  le  rayon  de  l'autre  courbure 
eft  confiant  :  donc  cette  furface  eft  celle  dont  il  étoit 
queftion  à  la  fin  de  Yarticle  IX,  &  dont  l'équation  eft 
pareillement  comprife  dans  celle-ci  : 

m'y  —  (a.  —  9>)  m  —  J»  =  o, 
'(Faf(*l  —  yl)  -H  VFa(*.  A6  =z  o, 

Si  l'on  veut  avoir  fon  équation  particulière,  il  faut 
extraire  les  racines  de  ces  deux  équations ,  &  donner  au 
radical  commun  des  fignes  différens  ;  ce  qui  donne 

xym  =  *  —  &  -+-  V[f*  —  fif  -f-  4y/], 

—  y*) Fa  =  —  &\(t  -H  £       Y[(*  —  4y«T]Ji 

équations  qui  ne  diffèrent  de  celles  de  Yarticle  IX,  que 
par  les  lignes  du  radical  qui  font  contraires;  &  qui  par  la 
différenciation  donnent  la  même  équation  aux  différences 
troillèmes  que  nous  avons  trouvées ,  article  XllL 

XVI. 

Enfin  la  partie  de  cette  furface  comprife  entre  deux 
pofitions  confécutives  de  la  courbe  génératrice ,  étant  une 
petite  portion  de  furface  cylindrique  coupée  perpendicu- 
lairement à  la  direction  de  fes  arêtes  rectilignes,  il  s'enfuit 

Î[ue  cette  furface  peut  être  exécutée  commodément  en 
ufeaux  d'étoffé  ,  de  telle  manière  qu'un  des  fils  de  la 
chaîne  de  l'étoffe  parcoure  le  fufeau  dans  toute  fa  lon- 
gueur. •  Toutes  les  autres  furfaces  courbes  peuvent  être 
exécutées  de  cette  manière,  mais  les  courbes  fur  lefquelies 
doivent  être  faites  les  coutures  ,  font  compliquées ,  & 
celle-ci  eft  la  feule  où  les  courbes  foient  fimpies  &  di- 
rectement données  par  la  génération.  Les  furfaces  déve- 
ioppables  ,  &  celles  de  révolution  ne  jouiflènt  de  cette 
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propriété,  que  parce  qu'elles  font  des  cas  particuliers  de 
celle  dont  il  s'agit. 

Padbns  maintenant  au  cas  général. 

XVII. 

Exprimer  qu'une  fur  face  courbe  elt  engendrée  par  le 
mouvement  d'une  courbe  quelconque,  plane  ou  à  double 
courbure  ,  confiante  de  forme  ,  &  variable  de  polition 
d'une  manière  quelconque  dans  l'efpace. 

Tout  étant  rapporté  à  trois  plans  lixes  dans  l'efpace, 
&  rectangulaire* ,  par  les  coordonnées  x,  y,  £,  fappofons 
qu'à  l'origine  du  mouvement  de  la  courbe  génératrice, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  pour  un  certain  in(tant 
quelconque  de  fon  mouvement,  la  polition  de  celte  courbe 
par  rapport  aux  trois  plans  foit  connue,  en  forte  qu'on 
ait  à  cette  époque  les  équations  des  projetions  de  la 
courbe,  &  qu'elles  foient;'  =  <p£&  x  -_l=.  Suppofcns 
enfaite  que  trois  autres  plans  rectangulaires  ,  confondus 
dans  ce  moment  avec  les  trois  plans  fixes,  foient  entraînés 
par  la  courbe  dans  ion  mouvement,  de  manière  qu'elle  ne 
change  jamais  de  polition  par  rapport  à  eux ,  &  que  dans 
le  cours  du  mouvement,  quelque  part  que  l'on  prenne  la 
courbe  génératrice ,  fes  projections  fur  ces  phns  mobiles 
foient  toujours  les  mêmes  ,  &  que  par  conféquent  les 
équations  de  ces  projetions  en  coordonnées  perpendicu- 
laires à  ces  plans  mobiles ,  &  rapportées  à  leur  interleclion 
comme  origine,  foient  conftamment  les  mêmes,  indépen- 
damment de  la  polition  de  la  courbe;  il  elt  évident  que 
1Î  l'on  appelle  u,  v,  w,  les  coordonnées  mobiles  qui, 
à  l'origine  du  mouvement,  étoient  respectivement  x,  y  i, 
les  équations  des  projetions  de  la  courbe  fur  fei  plans 
mobiles  dans  un  inltant  quelconque,  leront  v  —  c  w  8c 
v  —  4'"''  dans  lefquelles  les  quantités  u,  v,  w  font  des 
fondions  de  x,  y,  &  d'une  indéterminée  qui  exprime 
la  diltance  «à  l'origine  du  mouvement;  en  forte  que  li  l'on 
connoilibit  la.  loi  du  mouvement  des  plans  mobiles ,  8c 
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qu'on  fiât  par  conféquent  en  état,  ,pour  un  inftant  quel- 
conque du  mouvement,  de  trouver  leurs  équations  rap- 
portées aux  plans  fixes  ,  on  trouveroit  les  valeurs  des 
quantités  u,  v,  w,  &  éliminant  l'indéterminée  des  deux 
dernières  équations,  on  auroit  en  x,  y,  1,  celle  de  la 
furface  demandé*?. 

Pofons  donc  que  l'on  connoifle  la  courbe  que  décrit  le 
point  d'interfeélion  commune  des  trois  plans  mobiles,  & 
que  les  projections  de  cette  courbe  fur  ies  trois  plans  fixe*, 
aient  pour  équations  y  ■=.  r*i  &  x  =  nt^.  Confidérant 
enfuile  la  génératrice  dans  un  inftant  quelconque  de  fon 
mouvement,  foit  l'ordonnée  parallèle  aux  j  de  l'on  origine 
mobile;  les  autres  coordonnées  de  cette  origine  feront 

it  z'  dans  le  fens  des  x, 
&  vr^  dans  le  fens  des  y. 

Ceia  pofé,  ies  équations  des  trois  plans  mobiles,  Iorfque 
leur  interfedion  fe  trouve  au  point  dont  l'ordonnée  eft 
font  de  la  forme 

*  (i  —  i)  +  h  (y  —  f*  —  *€}  =  oi 

*'  (1  —  i)  •+*  i>'  (y  —  «i)  Y*  —  *î)  =  o, 
«  (1  —  ï)  *+■  v  (y  —         c" (*—     =  °i 

dans  iefquelies  les  coéfficiens  doivent  avoir  les  valeurs 
déterminées  d'après  la  loi  du  mouvement  des  plans.  Or, 
de  ces  neuf  coéfficiens,  il  n'y  en  a  que  fix  qui  foient 
nécelfaires  pour  la  détermination  des  plans;  nous  pouvons 
donc  établir  entr'eux  trois  conditions  arbitraires;  &  cboi- 
fiuant  celles  qui  font  de  nature  à  fimplifier  les  cxpreflions, 
nous  poferons  les  trois  équations  fuivantes  : 

ax     -h  h%  c%     =  1, 

H-  {*    -+-  c>    =  1, 

à*        b  1  ht  c  *-  =  1; 
Mém.  1784.  p 
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de  plus,  les  trois  plans  étant  rectangulaires,  on  aura  entre 
les  coéfficiens  les  trois  équations  fuivantes  : 

ad  hU     4- •  c c*     —  o  , 

a"  a   +  b"  b   -H  c"  c   =  o  , 

h-  b'b"   H—  f'f"    =^  o; 

.  donc  de  ces  neuf  quantités  il  n'y  en  a  que  trois  qu'il 
foit  néceflâire  de  déterminer  d'après  la  loi  du  mouvement 
de  la  courbe  génératrice. 

Pofons  que  les  trois  coéfficiens  déterminés  de  cette  ma- 
nière, foient  a,  b' ,  c" ,  les,  valeurs  des  fix  autres,  conclues 
des  fix  équations  précédentes,  en  faifant,  pour  abréger, 

i  4-  a  -H  h'  c"  =r  M, 
l  a  —  V  —  c"  -=z  N, 
i  —  a  -f-  V  —  c"  —  P, 
i  —  a  —  V  -f-  c"  =r  Q. 

feront 

1  b  =  yYAr/y  4-  ^<2/ 
a*"  =  /(W^  -H  rY/w/y, 

if  =  v/wq;  —  vY^/y, 
^  =  V(pq)  -+-  vYi/jvy, 

&  parce  que ,  d'après  la  loi  du  mouvement ,  étant  donnée 
g,  on  doit  toujours  être  en  état  de  trouver  les  trois  quan- 
tités a ,  b',  c",  il  s'enfuit  que  ces  quantités  font  des  fondions 
de  que  nous  pourrons  repréfenter  par  les  équations 
a  —  ai',  b'  =z  9>i,  c*  —  ytf,  <t,  &  ,  y  étant  des 
caractères  de  fonctions  ;  &  que  les  fix  autres  quantités , 
ainfi  que  M,  N,  P,  Q,  feront  d'autres  fonctions  de  tf, 
déduites  de  celles-ci. 
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Actuellement ,  fi  du  point  de  la  furface ,  dont  les  co- 
ordonnées font  x ,  y,  1,  on  abaiffe  des  perpendiculaires 
fur  les  trois  plans  mobiles,  leurs  valeurs  feront 

—  {*  (l  —  t)  -f-  h  (y  —  T*ï)  +  c  (x  —  «z')\, 

—  V  (i  —  t)-*-V(y  — *i) -*-*(*— *t)\. 

—  W(z  —  t)  +  vb  —  *z'J +      — *ÏJ\; 

ces  trois  quantités  font  celles  que  nous  avons  repréfentées 
au  commencement  de  cet  article  par  u,  v,  w,  c'eft-à-dire, 
par  w,  q>v,  +\>w.  Donc  fi  l'on  fubîtitue  dans  ces  quantités 
les  valeurs  des  coéfficiens  que  nous  avons  trouvées  pré- 
cédemment ,  la  folution  de  ia  queflion  fera  comprife  dans 
les  trois  équations  fuivantes: 

«  ZÏï -l'J  +  i  [V(NP)  -+•  Y(MQ)\  (y-*i) 
i[Y(NQ)  -  Y(MP)\  (x  ~  -xi)  =  _  w, 

ï  W(PQ)  H-  Y(MN)}  (x  —  *ï) 

i[Y(NQ)  •+-  Y(MP)](Z  -  i)  +  \[Y(PQ.l 

en  forte  que  Iorfque  l'on  connoîtra  la  loi  du  mouvement 
de  la  courbe  génératrice,  6k  par  conféquent  les  formes 
des  fept  fonctions,  *,  g,  7,  ur,  ir,  <p  8c  4»,  en  éliminant 
^  &  w  de  ces  trois  équations,  on  aura  en  x,  ^,  £,  celle 
de  la  furface  demandée.  Mais  fi  l'on  veut  Amplement 
énoncer  la  génération  de  cette  furface,  fans  ftatuer  rien 
de  particulier  ni  fur  la  courbe  génératrice  ni  fur  la  loi  de 
fon  mouvement,  il  faut  regarder  ces  fept  fonctions  comme 
arbitraires,  &  les  éliminer  par  la  différenciation,  ce  qui 
conduira  à  une  équation  aux  différences  partielles  du 
fèptième  ordre* 

P  1; 
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XVIII. 

En  fuppofant  qu'une  furface  courbe ,  confiante  de  forme 
&  déterminée,  fe  meuve  d'une  manière  quelconque  dans 
l'efpace,  exprimer  qu'une  autre  iurface  l'enveloppe  perpé- 
tuellement dans  toutes  fes  politions,  indépendamment  de 
la  loi  du  mouvement. 

Confervons  tout  ce  qui  eft  dans  Y  article  précédent,  & 
fuppofons  de  plus,  qu'à  l'origine  du  mouvement,  l'équation 
donnée  de  la  furface  mobile ,  foit  repréfentée  par 

<p(l,y,  xj  =  o; 

que  par  conféquent  fon  équation  rapportée  aux  trois  plans 
rectangulaires  mobiles  avec  la  furface ,  foit  perpétuellement 

<p  (w,  v,  u)  z=z  o. 

II  eft  évident  que  les  points  de  la  furface  cherchée, 
font  ceux  de  la  Iurface  mobile  ,  dont  les  coordonnées- 
x ,  y,  i,  rapportées  aux  plans  fixes,  ne  varient  pas  lorfque 
la  quantité  g',  qui  détermine  la  pofition  de  la  furface 
mobile ,  varie  ;  donc  on  aura  l'équation  demandée  ,  en 
éliminant  u,  v,  w,  z',  des  cinq  équations  fuivantes: 

*  i  (l- ï)  H-  \  W(NP)  +  V(MQJ\  (y-  wft 
\[V(NQ)  —  Y(MP)  ]  {*  —  *  z'J  =  —  w, 

W(NP)  —  V(MQ)\  (i-i)  -t-  W(>-*t>. 
-*-j[y(P<U  -t-  VfMNJ]  (X  —  *ï)  —  — 

{  WNQ.)  +-  V(MP)\  (Z-Ï)i+  [V(PQ]. 

<p(w ,  v;  u)  =  o, 
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en  forte  que  la  forme  de  la  fonction  <p  étant  donnée,  ce 
qui  réduit  toutes  ces  équations  aux  deux  dernières,  fi 
i'on  différencie  ces  deux  équations  par  le  procédé  donné 
au  commencement  de  ce  Mémoire  ,  6c  qu'on  élimine  les 
cinq  fonctions  a.,  j3,  y,  nrt  confidérées  comme  arbi- 
traires ,  &  l'indéterminée  i',  on  aura  une  équation  aux 
différences  partielles  du  cinquième  ordre  ,  qui  énoncera 
les  propriétés  de  la  furface  qui  enveloppe  la  furface  donnée 
&  mobile ,  dans  toutes  fes  pofitions ,  fans  rien  dire  de  parti-' 
culier  fur  la  loi  fuivant  laquelle  ces  pofitions  changent. 

On  voit  donc  que  quelque  compliquée  que  foit  l'équa- 
tion d'une  furface  ,  confiante  de  forme  &  variable  de 
pofition  dans  l'efpace ,  l'équation  aux  différences  partielles 
de  la  furface  qui  l'enveloppe  perpétuellement ,  ne  peut 
jamais  être  que  du  cinquième  ordre.  Dans  certains  cas 
particuliers ,  l'ordre  de  cette  équation  peut  être  confidé- 
Tablement  abaifîé  ;  on  fait ,  par  exemple  ,  que  lorfque  la 
furface  mobile  eft  un  plan ,  l'équation  de  la  furface  perpé- 
tuellement touchée,  n'eft  que  du  fécond  ordre,  c'eft  celle 
des  furfaces  développables  ;  &  nous  avons  vu  dans  ce 
Mémoire ,  que  lorfque  la  furface  mobile  eft  une  fphère , 
l'équation  de  la  furface  qui  l'enveloppe  eft  encore  du 
fécond  ordre. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  fur  cette  matière, 
qui  fe  complique  trop ,  eu  égard  à  fon  utilité. 
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MÉMOIRE* 

SUR  LE  CALCUL  INTÉGRAL 

DES  ÉQUATIONS  AUX  DIFFÉRENCES  PARTIELLES. 

Par  M.    M  o  n  G  E. 

Tout  ce  qye  je  me  propofe  de  dire  fur  cet  objet; 
étant  fonde  fur  le  procédé  que  j'ai  expofé  dans  le 
Mémoire  précédent  ,  pour  faire  difparoître,  au  moyen 
de  la  différenciation  ,  les  fondions  arbitraires  qui  font 
comprifes  dans  une  équation  intégrale  ,  je  vais  reprendre 
ici  ce  procédé,  pour  le  développer  avec  plus  de  clarté, 
&  l'appliquer  enfuite  à  l'intégration  des  équations  aux 
différences  partielles. 

Je  commencerai  d'abord  par  les  équations  linéaires  du 
premier  ordre  ;  je  parferai  enfuite  &  par  degrés  à  celles 
des  ordres  fupérieurs,  &  je  terminerai  ce  Mémoire  par. 
quelques  conftdérations  fur  les  équations  élevées. 


*  Ce  Mémoire  a  été  fait  à  l'occa- 
fion  d'une  propofition  que  j'énonçai 
à  l'Académie,  &  qui  fut  contefléc: 
il  étoit  achevé  lorfqu'on  me  fit  voir 
que  l'idée  principale  ,  <5c  qui  faifoit 
l'obict  de  la  conteftation  ,  ctoit 
entièrement  dans  un  Mémoire  de 
M.  de  la  Grange ,  imprimé  dans  le 
volume  d«  l'Académie  de  Berlin, 
pour  l'année  1779  >  où  à  la  vérité, 
ce  célèbre  Géomètre  l'applique 
Amplement  aux  équations  du  premier 
ordre.  Je  crois  être  le  premier  qui 
ait  dit  quelque  chofe  d'analogue 
dans  un  Mémoire  préfenté  à  l'Aca- 
démie en  1771  ,  imprimé  dans  le 
volume  des  Savans  Étrangers  ,  pour 
l'année  1773  ,  en  démontrant ,  & 


■   ■  m 

par  des  confidéradons  géométriques , 
ce  par  des  opérations  analytiques ,  la 
propofition  fuivante. 

L'intégrale  de  l'équation  aux  diffé- 
rences partielles  AIp  -+-  Nq  =  0, 
dans  laquelle  les  coefficiens  M,  N, 
font  fonctions  des  trois  variables 

*  >  y*  z>  c,t    m^me  >  foit  que  i'°n 

regarde  dans  ces  coérficiens  la  quan- 
tité 1  comme  variable ,  foit  qu'on  la 
regarde  comme  confiante. 

On  y  verra  que  cette  propofition, 
dont  j'étois  dès -lors  fortement 
occupe ,  eft  le  germe  de  ce  qui  fait 
l'objet  du  Mémoire  actuel,  &  qu'elle 
a  dû  me  conduire  aux  rcfultau  que 
je  préfeme. 
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Soit  propofé  de  faire  difparoitre  la  fonction  arbitraire  $ 
de  l'équation  V  =  *  6/. 

Cette  équation  exprime  évidemment   que  les  deux 
quantités  V  &  U  font  confiantes  enfemble  ,  &  variables 
enfemble  ;  ou ,  pour  mieux  dire ,  elle  exprime  feulement 
que  ces  deux  quantités  font  confiantes  enfemble ,  car  fi  U 
venoit  à  varier ,  l'équation  ne  détermineroit  pas  la  variation 
qui  en  réfulteroit  dans  V.  Il  fuit  de-Ià,  que  fi  l'on  fait  U 
ét^ale  à  urte  certaine  confiante  quelconque  a,  on  aura  V 
égale  -à-  une  autre  confiante  b  ,  fans  qu'il  y  ait  aucune 
relation  entre  a  &  b ,  puifque  dans  l'équation  b  =  <pap 
qui  pour  lors  a  lieu  ,  la  fonction  <p  eft  arbitraire  :  la 
propofée  exprime  donc  que  les  deux  équations 

U  z=z  a, 

V  —  ça  r=  b , 

ont  lieu  en  même  temps ,  indépendamment  de  la  confiante 
arbitraire  a ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  ,  elle  eft  le 
réfultat  de  l'élimination  de  a  entre  ces  deux  équations: 
elle  ne  comporte  pas  que  chacune  de  ces  équations  aient 
lieu  en  particulier  ,  mais  elle  fignifie  qu'elles  ont  lieu 
fimuftanément ,  ceft-à-dire ,  que  fi  l'une  eft  fuppofée  , 
l'autre  s'enfuit  nécefTairement ,  &  elle  ne  fignifie  que  cela. 
Si  donc  on  différencie  aux  différences  ordinaires  ces  deux 
équations,  ce  qui  fait  en  effet  difparoitre  l'indéterminée  a, 
&.  donne 

AU  =  o, 
dV  =  o , 

ou 

W    y-£; «/«-h  (~)<iy  =•<>, 
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on  aura  deux  équations  dans  lefquelles  on  aura  introduit 

une  nouvelle  indéterminée  —jj-  »  &  dont  le  fyftème  repré- 

fentera  la  propofée ,  &  exprimera  la  même  chofe  qu'elle. 
Ainfi,  énoncer  la  propofée,  c'eft  prononcer  que  les  deux 
équations  (A)  &  (B)  ont  lieu  fimultanément,  ou  indépenfc 

damment  de  la  valeur  arbitraire  de        ;  ce  n'eft  pas  dire 

que  l'une  ait  lieu  ,  ni  que  l'autre  ait  lieu  ,  c'eft  polèr 
qu'elles  ont  lieu  enfemble ,  c'eft  dire  que  les  deux  valeurs 

de        ,  qu'elles  donnent  ,  font  égaies  entr'elles ,  fans 

rien  ftatuer  d'ailleurs  fur  cette  valeur ,  qui  peut  être  tout 
ce  qu'on  voudra.  Donc ,  fi  l'on  élimine  de  ces  deux  équa- 

dy 

tions  la  quantité  -jj-*  le  réfultat 

(°)  (-17)  —  (~17)  (-77)  =  °» 

énoncera  la  même  chofe  que  la  propofée.  C'eft  ce  réfultat 
néceftâire,  exprimé  en  quantités  différentielles,  &  délivré 
de  la  fonction  arbitraire  <p,  que  l'on  nomme  \ équation  aux 
différences  partielles  de  la  propofée ,  &  dont  celle-ci  fe  nomme 
ïintégrale  complète. 

Les  deux  équations  (A)  &  (B)  ne  font  pas  nécefTaires  ; 
tout  autre  fyftème,  qui,  par  l'élimination  d'une  indéter- 
minée »,  donneroit  pour  réfultat  l'équation  (C) ,  feroit 
également  propre  à  la  repréfenter ,  pourvu  que  l'on  comprît 
bien  que  les  deux  équations  de  ce  fyftème  n'auroient  pas 
lieu  féparément,  &  que  l'une  fut  deftinée  à  éliminer  0»  de 
l'autre;  mais  ce  nouveau  fyftème,  quelle  que  fût  fa  forme, 
exprimerait  précifément  la  même  chofe  que  les  deux 
équations  (A)  &  (B) ,  prilès  fimultanément,  &  indépen- 
damment de  Ja  valeur  de  -~~ . 

d  x 

II 
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II  fuit  de-là ,  que  pour  faire  difparoître  une  fonftion 
arbitraire  d'une  équation  intégrale,  de  quelque  manière 
que  cette  fonction  entre  dans  l'équation ,  il  faut  i.°  égaler 
à  zéro  la  différentielle  ordinaire  de  la  quantité  qui  eft  fous 
la  fonction  ,  ce  qui  produira  une  première  équation  ; 
t.°  différencier  aux  différences  ordinaires  l'équation  ,  en 
regardant  la  fonction  comme  une  confiante,  ce  qui  donnera 
une  féconde  équation;  3.0  éliminer,  entre  ces  deux  équa- 
tions &  la  propofée ,  la  fonction  &  l'indéterminée  ,  & 
l'équation  réfultante  fera  la  différentielle  demandée. 

Si  l'équation  contenoit ,  non-feulement  la  fonction  arbi- 
traire <p ,  mais  encore  les  coéfficiens  de  fes  différentielles- 
fucceflives  <p' ,  ,  .  -&c ,  ce  que  nous  venons  de  dire 

ne  feroit  pas  fuffifant  ;  mais  dans  ce  cas  ,  en  faifant  difpa- 
roître les  fonclions  arbitraires ,  on  eft  conduit  à  des  équations 
aux  différences  mêlées  ,  entières  &  partielles ,  dont  nous 
ne  nous  propofons  pas  de  parler  dans  ce  Mémoire. 

III. 

Pour  intégrer  une  équation  aux  différences  partielles 
linéaires  &  du  premier  ordre ,  il  faut  faire  l'opération 
inverfe.  Suppofons  que  l'on  faffe  pour  abréger, 

Ai  =  pdx  -h  qdy, 

de  manière  que  p  &  <f  représentent  les  différences  partielles 
du  premier  ordre  ;  &  (bit  propofé  d'intégrer  l'équation 
générale 

Mp  -+■  Nq  -+-  L  =  o , 

«bus  laquelle  M,  N,  L,  foient  données  d'une  manière 
quelconque  en  x,  y,  £.  Cette  équation  exprime  une  fimple 
relation  entre  p  &  q,  &  ne  peut  fufHre  pour  les  déter- 
miner toutes  deux  enx,;,  1  :  fi  donc  on  élimine  oup 
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ou  7,  au  moyen  de  l'équation  d 1  z=.  pdx  -4-  qdy, 
les  équations 

Mdi  -+-  Ldx  =  q(Mdy    Ndx), 

NdZ  -H  Ldy  —  p(Mdy  —  Ndx), 

qu'on  obtiendra  ,  ne  devront  déterminer  ni  p  ni  q,  c'eft- 
à-dire,  qu'elles  devront  avoir  lieu  chacune  en  particulier, 
indépendamment  des  valeurs  de  ces  deux  quantités;  donc, 
leurs  membres  feront  fimultanément  égaux  à  zéro,  donc,, 
on  aura  en  même  temps  les  trois  équations 

Mdi  -H  Ldx  =  o  , 
N d  1  Ld y  =.  O  , 
Mdy  —  Ndx  —  o, 

dont  deux  quelconques  comportent  la  troifième.  Àinfi, 
énoncer  la  propofée ,  c'eft  prononcer  que  deux  quelconques 
de  ces  trois  équations  ont  lieu  ,  indépendamment  de  la 

valeur  de  la  quantité  -jj-,  introduite  par  l'élimination  1 

ce  n'eft  pas  dire  qu'aucunes  d'elles  ait  lieu ,  c'eft  dire  que 
deux  d'entr'elles  ont  lieu  enfembie. 

Çes  équations  aux  différences  ordinaires  ne  font,  point 
nécdïkins^  tout  autre  fyftème  de  deux  équations  ,  qui  , 
par  l'élimination  d'une  indéterminée  et ,  reproduiroient , 
comme  les  précédentes ,  la  propofée,  exprimeroit  la  même 
chofe ,  &  en  feroit  une  autre  traduction  exacte. 

Actuellement,  foient 

V  =  a, 
U  —  b, 

les  intégrales  complètes  de  deux  de  ces  trois  équations  aux 
différences  ordinaires ,  a  &  b  étant  les  confiantes  arbitraires 
introduites  par  l'intégration  ;  ces  deux  équations  ,  qui , 
comme  leurs  différentielles,  doivent  avoir  lieu  fimultanément, 
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comme  elles ,  repréfenteront  la  propofée  :  or ,  elles  expri- 
ment ,  non  pas  que  les  deux  quantités  V  &  U  font 
confiantes  chacune  en  particulier  ,  mais  qu'elles  font  conf- 
iantes en  même  temps;  c'eft-à-dire  ,  qu'elles  varient 
enfemble,"  &  font  confiantes  enfemble  ;  ou  autrement, 
qu'elles  font  fonctions  l'une  de  l'autre  ,  fans  rien  ftatuer 
d'ailleurs  fur  la  forme  de  cette  fonction.  Donc  ,  li  l'on 
indique  par  <p  une  fonction  arbitraire,  l'équation 

énoncera  la  même  chofe  que  la  propofée  ,  &  fera  fou 
intégrale  complète. 

I  V. 

On  voit  donc  d'abord  que  lorfque  les  trois  équations 
Mdi        Ld  x  =  o  , 
Ndi  —h-  Ldy  =  o , 
Mdy  —  Ndx  =  o, 

feront  întégrabîes ,  on  aura  immédiatement  l'intégrale  de  la 
propofée.  Cette  intégrale  feroit  poffible ,  quand  même  il 
n'y  auroit  qu'une  de  ces  équations  que  l'on  pût  intégrer 
dans  l'état  où  elle  eft ,  parce  qu'au  moyen  de  cette  équation 
intégrée,  on  chafferoit  d'une  des  deux  autres  la  variable, 
dont  la  différentielle  n'eft  pas  employée ,  ce  qui  en  feroit 
une  équation  aux  différences  ordinaires  à  deux  variables , 
dont  l'intégrale  feroit  ponibie  :  mais  lors  même  qu'aucune 
de  ces  trois  équations  ne  pourra  s'intégrer ,  en  multipliant 
l'une  d'entr'elles  par  un  faéleur  indéterminé  ,  &  ajoutant 
le  produit  à  une  des  deux  autres  ,  on  aura  une  équation 
à  trois  variables ,  qui  tiendra  fieu  d'une  des  trois  premières; 
&  fi  l'on  peut  déterminer  le  faéleur  ,  de  manière  que  la 
condition  d'intégrabilité  foit  fatisfaite ,  on  aura  une  équation 
dont  l'intégrale  rendra  poflible  celles  des  deux  autres. 
Nous  allons  éciaixcir  cela  par  des  exemples. 
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V. 

■ 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

py  —  1X  =  °» 

qui  eft  celle  des  furfaces  de  révolution  autour  de  Taxe 
des  z:  ^es  ^ois  équations  aux  différences  ordinaires  iè 
réduÛent ,  dans  ce  cas ,  aux  deux  fuivantes , 

<*Z  —  o. 
ydy  -f-  x</x  =  o; 

leurs  intégrales  font 

Z  =  *f 
*'  -H  /  =  *. 
Donc,  l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft 

2  =  *  f**     >y  , 

«e  qu'on  favoit  déjà» 

V  L 

Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

p(y  —  Bz)  —  q(x  —  Az)  -4-  Ay  —  Bx  =  <?r 

dans  laquelle  les  quantités  A  &  B  font  des  confiantes  ; 
les  trois  équations  aux  différences  ordinaires  font 

(y  —  Bz)dz  -+■ (Ay —  Bx)  dx  =  o, 

—  (x  —  Az)  Jz  H"  (Aj —  Bx)  dy  —  o  , 

(y  —  BZ)dy  -+-  (x  —  Az)dx  =  o, 

'dont  aucune  n'eft  intégrabfe  immédiatement» 

Mais  fi  l'on  multiplie  la  première  par  A ,  la  féconde 
par  B,  &  qu'on  les  ajoute,  on  aura 

Adx_  -+z  Bdy  -t-  di  =  o: 
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f,  Ton  multiplie  de  môme  la  première  par  x,  la  féconde 
par  y ,  &  q«°n  le3  aioute  '  011  aura 

xd*     y<*y  +  i*i  =  o:  " 

les  intégrales  de  ces  deux  dernières  équations  font 
Ax  -+-  By  -+-  Z  =  a, 
x*         f        Z  =  b' 
Donc ,  en  faifant  *  =  •  * .  on  aura  pour  intégrale  complète 
de  la  propofée 

Ax  _h  By  -4-  Z  =  *  (*  -+"/-*-  *  /' 
■rvitR  énuation .  qui  énonce  la  même  chofe  que  les  deux 

^Ê^^^»^'  exprime  iafu;face 

rfftlt  appartient,  eft  le  lieu  ^çT^s 
fuite^e  plans  parallèles  par  une  fuite  de  furfaces  de  fpheres 
concentriques ,  &  dont  le  centre  commun  eft  à  1  origine 
de"qonnées;  donc,  elle  eft  celle  des  furfaces  de  révo* 
iution  autour  d'un  axe  incliné  mené  par  longue. 

y  H 

Exemple  III.  S'il  s'agit  d'intégrer  l'équation 

Px  -+-  qz     y  =  OÎ 

'des  trois  équations  aux  différences  ordinaires 

xdz  ydx  =  °' 
z^s  ■+■  y  ^y  z=z  °  * 

xdy  —  tdx  =  o, 
que  l'on  obtient .  il  n'y  a  que  la  féconde  qui  foït  mtégrable 
immédiatement ,  &  fdn  intégrale  eft 

mais  fi  l'on  fubftitue  dans  la  première  la  valeur  de  y,  que 
fournit  cette  intégrale ,  on  a 

fii  <*-  il  =  °« 
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qui  ne  renferme  plus  que  deux  variables  ,  &  dont  Tinté* 

graie  eft 


,   arc  fin.  JL 


x  e        *  —  b: 

faifant  donc  b  z=z  <p  a ,  &  mettant  pour  a  fa  valeur 
Y (z   -+-  y") *  l'intégrale  complète  de  la  propofée  fera 

/rr+zv,"*-  ,ti.ls;  _  ç<v  +  /; 

Si  au  lieu  de  fubftituer  la  valeur  de  y  dans  la  première , 
on  eût  mis  celle  de  %  dans  la  troifième  ,  en  opérant  de  la 
même  manière  ,  on  adroit  trouvé  l'intégrale  complète 
fous  cette  autre  forme , 

/^-''Ve'  *+■  /;  =  *"cfin*  wt/; . 

Ces  exemples  fumTent  pour  faire  fentir  l'efprit  de  la  méthode 
dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire ,  &.  nous  aurons  occafion 
dans  la  Fuite  d'en  faire  d'autres  applications. 

De  f  Intégration  des  Equations  aux  différences  partielles 
linéaires  ir  du  fécond  ordre. 

Nous  fuppoferons  que  l'on  fane  dans  la  fuite 

dp  —  rdx  -f-  sdy, 
dq  z=z  sdx  H-  sdy, 

de  manière  que  les  quantités  r,  s,  t  repréfentent  les  trois 
différences  partielles  du  fécond  ordre. 

VIII. 

Soit  l'équation  linéaire  générale 

Ar  -h  Bs  -f-  Ct  -h  D  -==  o, 

dans  laquelle  A,  B,  C,  D  foient  données  d'une  manière 
quelconque  en  x,  y,  Z*P»  $•  Cette  équation  exprime  une 
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fimple  relation  entre  les  trois  quantités  r,  s,  t,  &  ne  peut 
fufhre  pour  déterminer  les  valeurs  de  chacune  d'elles 
en  xt  y,  i.  p,  q.  Si  donc ,  à  l'aide  des  deux  équations 
dp  =  rdx  H—  sdy,    dq  =  sdx  -t-  qui  ne 

difent  rien  de  nouveau  ,  on  élimine  deux  de  ces  trois 
quantités,  les  trois  équations 

Bdpdy  -+-  Cdqdy  —  Cdpdx        Ddy%    =  —  n 

Adpdy  -f-  Cdqdx  -H  Ddxdy  z=r  j 
{Adf  — Bdxdy  -+-  CW*1}, 

\Adf—  Bdxdy  — 

que  l'on  obtient,  ne  doivent  pas  déterminer  les  valeurs 
de  r,  j,  /;  &  parce  qu'elles  ont  lieu,  il  faut  que  ce  foit 
indépendamment  de  ces  valeurs ,  c'eft-à-dire ,  que  chacun 
des  membres  de  ces  équations  doit  être  par  lui-même  égai 
à  zéro,  ou  que  l'on  a  en  même  temps 

Ady%     —  Bdxdy  -h  Cdx%  =  o, 
Adpdy  »+-  Cdqdx        Ddxdy  z=z.  or 
Bdpdy  -4-  Cfdqdy  —  dpdx)  -H-  Z><//  =  o, 
  <fy</v,/   +-  Bdqdx^t-  Ddx*  =  o; 

'ie  ces  quatre  équations,  il  n'y  en  a  que  deux  de  néceÊ 
faires,  car  deux  quelconques  étant  pofces,  les  deux  autres 
s'enfuivent. 

Ainfi  énoncer  la  propofée ,  c'eft  prononcer  que  deux 
quelconques  de  ces  quatre  équations  ont  lieu  en  même 

temps,  indépendamment  de  la  valeur  de  qui  leur 

ti\  commune ,  &  qu'on  a  introduite  dans  la  propofée  pour 
en  obtenir  ces  deux  équations.  Donc  en  raiionoiant  ici 
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comme  dans  {'article  111 ,  fi  les  intégrales  ccfnplètes  de 
deux  quelconques  de  ces  équations,  font 

V  =  a, 
U  =  b; 

a  &  b  étant  (es  confiantes  arbitraires  introduites  par  l'inté- 
gration, l'intégrale  première  de  la  propofée,  fera 

&  fi  cette  équation  efl  encore  linéaire ,  on  l'intégrera  en 
quantités.rinies ,  par  la  méthode  que  nous  avons  expliquée 
plus  haut. 

IX. 

Les  équations  aux  différences  ordinaires  de  {'article 
précédent,  étant  toutes  les  quatre  élevées  au  fécond  degré, 
ri  eft  évident  que  dans  la  première  que  l'on  intégrera,  la 
confiante  arbitraire  fera  pareillement  élevée  au  fécond 
degré ,  &  que  cette  confiante  aura  deux  valeurs  que  nous 
repréfenterons  par 

V  = 

V  =  a\ 

Quant  à  la  féconde  qu'on  fe  propofe  d'intégrer,  il  fê  pré- 
fente naturellement  deux  cas;  ou  cette  équation,  en  yertu 
de  l'intégrale  de  la  première,  s'abaifTera  au  premier  degré, 
ou  elle  refiera  du  fécond;  ces  deux  cas  donnent  des  ré- 
futais qu'il  ne  faut  pas  confondre.  Nous  allons  d'abord 
traiter  le  premier,  nous  analyferons  enfuite  le  fécond* 

Si  la  féconde  équation  aux  différences  ordinaires  s 
devient  linéaire,  en  vertu  de  l'intégrale  de  la  première, 
il  n'y  aura  aucune  nouvelle  ambiguïté  introduite  de  fa 
part;  mais  parce  que  l'intégrale  de  ia  première  en  préfente 
une ,  il  a'enfuit  que ,  félon  la  folution  qu'on  emploîra , 

l'intégrale 
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l'intégrale  de  la  féconde  fera  U  •=.  b  ou  U*  =  V ;  que 
par  conféquent  l'intégrale  première  de  ia  propofée,  fera 
indifféremment 

V  z=  <pU, 
ou  V  =z  -l>l/t 

&  que  l'intégrale  commune  de  ces  deux  dernières  équa- 
tions ,  fera  l'intégrale  finie  &  complète  de  la  propofée. 

Ces  deux  équations  font  aufli  celles  qu'on  trouveroit  en 
faifant  difparoître  de  l'intégrale  finie,  par  la  différenciation, 
ou  l  une  ou  l'autre  des  deux  fonctions  arbitraires  <p  &.  ^ 
qui  la  complètent. 

X  L 

Toutes  les  fois  que  les  quantités  V&V  feront  expri- 
mées en  x,yt  £,  &  qu'elles  feront  délivrées  des  différences 
partielles  p  &  qt  elles  feront  auffi  les  quantités  qui  entreront 
Tous  les  deux  fonctions  arbitraires  de  l'intégrale  finie;  & 
parce  que  des  quatre  équations  aux  différences  ordinaires, 
il  n'y  a  que  la  première  qui  ne  contienne  pas  les  diffé- 
rences de  p  &  de  q,  il  s  enfuit  qu'on  ne  pourra  avoir 
immédiatement  ces  deux  quantités,  que  par  l'intégration 
de  cette  première  équation.  Lorfque  les  quantités  V  &  W 
contiendront  les  différences  partielles  p  $c  qt  les  deux 
équations  V  —  $U  &L  V  =  -\>W ,  n'en  feront  pas 
moins  les  intégrales  premières  de  la  propofée,  mais  il  eft 
évident  que  ces  quantités  changeront  de  forme  pour  entrer 
dans  l'intégrale  finie/ 

Avant  que  d'aller  plus  loin,  éelairciflbns  ce  qui  précède 
par  des  exemples  connus. 

XII. 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  du 
fécond  ordre, 

Ar       Bs        Ct  -\r-  D  =.  of 

dans  laquelle  les  quantités  A,  B,C,  A  font  des  confiantes; 
Mém.  i78+  R 
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les  deux  équations  principales  aux  différences  ordinaires, 

feront 

Ad  y*  —  Bdxdy  -h  Cdx1  =0, 
Adpdy  -H  Cdqdx  -+-  Ddxdy  =  o. 

Si,  pour  abréger,  l'on  exprime  par  k  &  kr  les  deux 
valeurs  de  A  que  fournit  l'équation  algébrique 
AAX  —  SA  -h  C  =:  o  , 

la  première  de  ces  deux  équations  donnera  les  deux 
folutions  fuiVantes: 

dy  —  kdx  =  o, 

dy  —  k'dx  =  o, 
dont  les  intégrales  feront 

y  —   kx    =  a, 
y  —   kx    z=  a'  ; 
&  l'on  voit  3' abord  que  les  deux  quantités  qui  feront  fous 
les  deux  fondions  arbitraires  de  l'intégrale  finie ,  feront 

y  —  kx    &  v  —  k' x. 

Actuellement ,  fi  l'on  emploie  la  première  de  ces  folu- 
tions ,  &  qu'on  l'introduite  dans  l'autre  équation  aux 
différences  ordinaires,  elle  deviendra 

Akdp  -f-  Cdq  •+-  Dkdx  =  o, 
dont  l'intégrale  eft 

Akp  -t-  Cq  -f-  Dkx  =  b; 
donc  une  des  intégrales  premières  de  la  propofée ,  eft 

Ak  p  h-  Cq  -H  Dk  x  =      (y  —  k  x). 

En  employant  la  féconde  foiution ,  au  lieu  de  la  première, 
on  auroit  eu  pour  autre  intégrale 

Ak'p  -f-  Cq  -t-  Dk'x  =V  (y  —  k'x). 

Chacune  de  ces  intégrales  premières  étant  linéaire,  on 
peut  encore  l'intégrer  par  le  procédé  de  ï article  III ;  en 
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effet ,  ies  deux  équations  aux  différences  ordinaires ,  que 
l'on  obtient,  font 

Akdy  —  Cdx  =  o  ; 

Akdi        Dkxdx  —  ç'  (y  —  Axjdx  r=  o; 

l'intégrale  de  la  première,  à  caufe  de  kK  =       ,  efl 

>  —  k'x  =z  a'; 
la  féconde ,  en  éliminant  y,  devient 
Akdz  -+-  — y  -+-x(k'  —  k)\dx  =  o, 

dont  l'intégrale  eft 

AkZ        £Z>X**  —  <p        ^-x^-f-^i      =  *• 
Enfin  faifant  b  z=z  Qcl,  &  mettant  pour     fa  valeur,  on 
trouve  pour  intégrale  complète  de  la  propofée 
AZ  h-  X-Dx*  z=i*(y  —  kx)       +<>  —  À'*/ 

XIII. 

Exemple  II.  Soit  propose  l'équation 

qxr  —  2Pfs  —H       =  o» 
qui  eft  celle  des  furfaces  engendrées  par  une  droite  qui 
le  meut  d'une  manière  quelconque,  mais  toujours  paral- 
lèlement au  plan  des  x  &  y.  Les  équations  aux  différences 
ordinaires  font,  pour  ce  cas , 

q*  dy*  H-  zpqdxdy  -f-  p'dx*  =  o, 
qldpdy  -i-  fxdydx  zzz  o; 
la  première  donne  pdx)%  =  o,  ou       =  °» 

ou  i  z=z  a;  &  parce  que  les  deux  racines  de  cette  équa*- 
tion  font  égales ,  il  s'enfuit  que  ies  deux  fondions  qui 
compléteront  l'intégrale  finie  ,  feront  compofées  de  la 
même  quantité  £. 

Quant  à  la  féconde,  puifqu'on  a  par  la  première 

qdy  -H-  pdx  =  o, 

elle  devient 

pdq  —  qdp  =  o, 

R  ij 
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dont  l'intégrale  eft 

q  =  bp; 

donc  l'intégrale  première  de  la  propofée,  eft 

?  =  P<PZ* 

ce  qu'on  favoit  déjà. 

En  fuivant  le  procédé  de  {'article  III,  pour  arriver 
à  l'intégrale  finie  ,  les  deux  équations  aux  différences 
ordinaires,  font 

di  =  o, 

Ax  -+-  dy$i  —  o; 
l'intégrale  de  la  première  eft  £  =  a,  comme  ci-deflus;  celle 
de  la  féconde,  puifque  i  eft  confiant,  eft  x  -+-  y<fz  =  V  t 
donc  l'intégrale  finie  de  la  propofée  eft 

x        y<pz  =  +2, 
ce  qu'on  favoit  encore. 

X  I  V. 

Ces  deux  exemples  prouvent  fuffifamment  que  quand 
parmi  les  quatre  équations  aux  différences  ordinaires  de 
l'article  VIII ,  il  s'en  trouvera  deux  immédiatement  inté- 
grantes ,  ou  que  quand  on  en  pourra  compofer  deux  autres 
qui  feront  intégrables  &  qui  tiendront  lieu  de  deux  des 
premières,  on  aura  toujours  au  moins  l'intégrale  première 
de  la  propofée.  Mais  pour  exprimer  analytiquement  cette 
intégrale ,  il  n'eft  pas  même  nécefTaire  que  les  équations 
aux  différences  ordinaires ,  foient  toutes  deux  actuellement 
intégrables  ;  il  fuffira  fouvent  qu'il  y  en  ait  une ,  comme 
on  va  le  voir  dans  l'exemple  luivant  qui  nous  a  été  pro- 
pofé  comme  devant  fe  refiler  à  cette  méthode. 

X  V. 

EXEMPLE  III.  Pofons  qu'il  faille  intégrer  l'équatioa 
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'dont  l'intégrale  finie,  trouvée  par  M.  Euier,  eft 
_  S        9(x       y)  —  xf  (x  y) 
1  ~~  l  -4-  ï(x  —  y)  —  *+Y*  —  y), 

&  dont  les  Géomètres  ont  coutume  de  dire  qu'elle  n*a 
point  d'intégrale  première. 

Les  équations  aux  différences  ordinaires  que  la  méthode 
donne  pour  ce  cas ,  font 

dx*    —    dy%    =  o, 

dpdy  —  dqdx  =     *r***y  . 

la  première  a  deux  racines  inégales,  dx  H-  */y  :~  o, 
8c.  dx  —  dy  =  o,  dont  les  intégrales  complètes  font 
x  y  a ,  &l  x  —  ^  =  a'  :  elle  indique  donc 
d'abord  que  les  deux  fonélions.arbitraires  qui  complètent 
l'intégrale  finie ,  font  compofées  des  quantités  différentes 
(x        y),  &(.  (x  —  y}. 

Prenons  enfuite  une  de  ces  racines  ,  par  exemple, 
dx  —  dy  =  o,  l'autre  équation  devient  par-là 

dp  —  dq     =  , 

&  c'eft  cette  équation  qu'il  faudroit  intégrer  pour  arriver 
à  l'intégrale  première  de  la  propofée. 

On  a  objecté  que  cette  équation  étoit  impoifible ,  parce 
qu'étant  à  trois  variables ,  elle  ne  fatisfait  pas  à  l'équation 
de  condition  ,  pour  l'intégrabiiité.  Nous  répondons  que 
cette  équation ,  confidérée  feule ,  n'a  pas  lieu ,  &  qu'elle 
eft  étrangère  à  la  queftion  ;  elle  n'a  lieu  que  conjointement 
avec  l'autre  dx  —  dy  =  o  ,  &  on  doit  la  regarder 
comme  provenant  d'une  troifième  qui  auroit  été  réduite 
par  le  moyen  de  la  première  dx  —  dy  =z  o ,  &  dont 
l'intégrale  feroit  poffible.  En  effet ,  on  peut  ajouter  à  cette 
équation  la  quantité  0  (dx  —  dy) ,  qui  eft  nulle,  en 
vertu  de  l'autre,  puis  ajouter  &  retrancher  la  quantité 
k  (d  x        dy)  t  &  cette  équation  devient 
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dp  —  dq  =  (-^-  -h  k)  (dx      dy)  —  k  (dx  dy) 

-*-*(dx—dy), 

dans  laquelle ,  fi  une  des  deux  quantités  k  &  »  contient 
une  indéterminée ,  la  fubftitution  de  l'équation  dx  —  </y=r  o 
fera  faite.  L'autre  quantité  pourra  enluite  être  déterminée 
de  manière  à  rendre  polfible  l'intégrale  du  fécond  membre. 

Soient  donc  k  =  \"  (x  —  y)  &  *=  —  z  xty"  (x  —  y), 
l'intégrale  de  cette  équation  fera  alors 

(A)  p           q  =  +'  (x  —  y)           2  x¥(x    y) 

~*~  /[ ~~z  *~  +•  ^  —    ^*  ■+-  ^ 

&  ce  fera  une  des  intégrales  premières  de  la  propofée, 
intégrale  que  les  Géomètres  ont  méconnue. 

La  quantité  qui  eft  fous  le  figne  d'intégration  ne  pouvant 
être  qu'une  fonction  de  (x  y) ,  il  s'enfuit  que  cette 
intégrale  peut  être  repréfentée  par  le  fyftème  des  deux 
équations  fimultanées 

<py*      =  -7-  -+■  +v*  —  >a 

dont  l'une  eft  deftinée  à  déterminer  la  forme  de  la  fonc- 
tion furabondante. 

Au  lieu  d'employer  la  racine  d  x  —  dy  zzr.  o  ,  on 
auroit  pu  fe  fervir  de  l'autre  d  x  •+•  dy  =  o  ,  &  en 
opérant  d'une  manière  analogue,  on  auroit  trouvé  l'autre 
intégrale  première 

(B)  p        q  =  <p'(x  -+-  y)  —  *x<?(x  -+-  y} 

que  l'on  peut  de  même  repréfenter  par  le  fyftème  des 
équations  fimultanées 

p  -+-  ?  —  <p  Yx  ~+~  y)  —  *xtf(x-+-j)  -h+y* — /A 
+7*  —     = -f -*- r/ 
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•X  V  I. 

Les  deux  intégrales  premières  (A)  &  (B)  ,  que  l'on 
vient  de  trouver ,  n'étant  pas  linéaires ,  ne  peuvent  pas 
être  traitées  par  la  méthode  dont  il  s'agit  dans  ce  Mémoire  : 
mais  fi  au  lieu  de  l'une  d'eljf  s ,  on  prend  les  deux  équations 
Cm  ul  tances  qui  la  reprélentent ,  on  en  tirera  pour  p  & 
pour  q  des  valeurs  qui ,  fubftituées  dans  d%  =  pdx  -f-  qdy, 
donneront  une  équation  aux  différences  ordinaires,  dont 
l'intégrale  fera ,  en  quantités  finies  ,  celle  de  la  propofée. 
Par  exemple  ,  les  deux  équations  fimultanées  qui  repré- 
sentent l'équation  (A) ,  donnent 

p  =  —  47*—  yj], 

q  =  x[f(x+y)  ~  +V*  ~         ~  V(*  ~l) 
-H  xx-Y  (x  —  y)  —  ç '  (x  -\-y)t 

&  par  conféquent 

dZ  =  xf'fx  H-  y)(dx  H—  dy)  —  dy*'(x  y) 
—  x\'(dx—  dy)  —  dy\!(x  —y); 

qui ,  en  ajoutant  5c  retranchant 

dx«ï(x  -+-  y)        dx-\!  (x  — 
devient  la  différentielle  exaéte  de  l'équation 

  S       *  (x      y)  —  *f'(x-*-y)? 

intégrale  finie  &  complète  de  la  propofée. 

XVII. 

• 

Nous  difons  que  les  deux  équations  (A)  &  (B)  font  les 
intégrales  premières  de  l'équation  aux  différences  fécondes, 
u.°  parce  qu'elles  ne  contiennent  plus  de  différences  par- 
tielles du  fécond  ordre,  &  qu'elles  renferment  chacune 
une  fonction  arbitraire ,  qui  rend  leur  généralité  auffi  grande 
que  celle  de  la  propofée;  2.°  parce  que  c'eft  à  l'une  ou  à 
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l'autre  de  ces  deux  équations  que  l'on  arrive ,  lorfqu'après 
avoir  différencié  ,  aux  différences  premières ,  l'intégrale 
finie,  on  élimine  ou  l'une  ou  l'autre  des  deux  fonctions 
arbitraires  &  fa  différentielle.  En  effet,  fi  l'on  différencie 
l'intégrale  finie  fucceffivement  ,  par  rapport  à  x  &  par 
rapport  à  y ,  on  a  les  deux  équations 

p  =  —  x[f(x  y)  -H  "Y  (*  —  jj], 
& 

q   =   —   x  [<p»  (x   -H  y)  — —  4"  (x  —  ^  ] 

—H      {x         y)  —  \  (x  —    y) , 

qui ,  prifes  fimultanément ,  expriment  la  même  chofe  que 
l'intégrale  finie.  Si  l'on  en  élimine  q"  on  trouve 

p  —  i—  —  ¥(*  -t-y)  +V(x—y)  —  i  xVfx  —y), 

qui  n'eft  pas  la  différentielle  première  que  l'on  demande* 
11  ne  foffit  pas ,  pour  employer  la  première  des  deux  équa- 
tions limultanées ,  d'en  faire  ufage  pour  chafier  <p" ,  il  faut 
encore  par  fon  moyen  chaffer  <p';  ainfi,  la  dernière  équation 
ne  tient  encore  lieu  que  de  l'une  des  deux  précédentes 
qui  l'ont  produite,  &  il  faut  la  combiner  avec  une  d'elles, 
pour  que  leur  fyftème  repréfente  exactement  l'intégrale 
finie  :  or ,  on  ne  peut  éliminer  la  fonction  <tf  plus  finale- 
ment qu'en  prenant  fa  valeur  dans  celle  de  p,  où  elle  n'eft 
élevée  qu'à  un  feul  ordre  de  différentielles ,  ce  qui  donne 

*'(*  -+-  y)  =  —  /  [  -f  -+-  4"  (*—y)]  (dx    if)  s 

&  fubftituant  dans  la  dernière  équation  ,  on  a,  comme 
ci-deffus , 

(A)  ?  —  i  =  47*  —  yJ  —  **+Y*  —  y) 

+  /[-f  H-  4"  (*  —  f)]  (**  if)» 

équation  qui  tient  lieu  feule  de  l'intégrale  finie ,  en  expri- 
mant la  même  chofe  qu'elle ,  6c  qui ,  étant  aux  différences 

partielles 


■ 
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partielles  premières ,  &  contenant  d'ailleurs  une  fonction 
arbitraire  de  moins,  en  eft  la  différentielle  première. 

En  éliminant  de  la  même  manière  la  fonction  4*»  on 
auroit  trouvé  l'équation  (B) ,  qui  eft  l'autre  différentielle 
première  :  chacune  de  ces  équations  (A)  &  (B) ,  différenciée 
par  rapport  à  x ,  puis  par  rapport  à  y,  produit  également, 
par  l'élimination  de  la  fonction  arbitraire  qui  refte,  i'équa^ 
tion  aux  différences  fécondes, 

t       t         ^  o. 
XVIII. 

On  a  reproché  que  ces  expreffions  étoîent  abufives ,  8c 
l'on  a  dit  que  les  deux  équations  (A)  &  (B)  renfermant 
des  intégrations  qui  ne  font  qu'indiquées,  ne  peuvent  être 
regardées  comme  des  intégrales  actuellement  obtenues; 
mais  l'objet  de  la  queftion  étoit  de  délivrer  les  propofées 
des  différences  partielles  du  fécond  ordre,  &  d'arriver 
à  une  équation  unique  qui  exprimât  la  même  chofe,  &  qui 
ne  contint  aucune  trace  des  manières  différentes  dont  p 
&  q  peuvent  varier;  nous  l'avons  fait.  D'ailleurs,  il  n'y  a 
aucun  Géomètre  qui  ne  regarde  l'équation 

?        \         *(*        y)  —  *V (*  -r-  j) 

Z~~  X      +/*  —  y)  —  *-¥(*  —  M 

comme  l'intégrale  finie  de  la  propofée  ;  cependant  cette 
équation  eft  une  véritable  différentielle  aux  différences 
ordinaires;  on  peut  la  mettre  fous  la  forme  fuivante  : 

^— -h  ]\ 

qui  n'eft  pas  fimplement  équivalente ,  mais  qui  eft  abso- 
lument la  même,  puifqu'il  n'y  a  qu'à  exécuter  les  opéra- 
tions indiquées  dans  l'une,  pour  avoir  l'autre.  On  peut 
de  même  écrire  les  deux  intégrales  premières  (A)  &  (B), 
fous  les  formes  différentielles  ordinaires , 

Mém.  178+  S 
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dp^dq  —  JL  (dx       dy)  —  xxV(x  —  y)  (dx  —  dy), 

dp  -+-  dq  z=z   i         —  ^  —  2x<p'"(x  -f-  ^  dy); 

&  chacune  de  ces  équations  fera  l'intégrale  première  de 
Tcquation  aux  différences  fécondes,  de  la  même  manière 
que  la  différentielle  précédente  en  eft  l'intégrale  féconde 
complète;  c'eft  même  parce  que  ces  deux  intégrales  pre- 
mières font  exprimées  en  différentielles  ordinaires,  ou 
parce  qu'elles  comportent  une  intégration  qu'on  ne  peut 
qu'indiquer,  que  l'intégrale  finie  conferve  fa  forme  dif- 
férentielle. 

Nous  avons  donc  donné  à  nos  exprefQons  la  valeur  que 
leur  donnent  tous  les  autres  Géomètres;  c'eft  donc  en 
parlant  comme  eux,  qu'on  doit  dire  que  l'équation  pro- 
pofée  aux  différences  fécondes  partielles,  a,  de  même  que 
toutes  celles  dont  l'intégrale  féconde  eft  poffibie ,  fes  deux 
intégrales  premières  ,  par  chacune  defqueiles  on  paffe 
également,  foit  en  allant  par  l'intégration  des  différences 
fécondes  à  l'intégrale  finie ,  foit  en  retournant  par  la  diffé- 
renciation de  celle-ci  aux  différences  fécondes. 

XIX. 

Nous  ferons  remarquer  cependant ,  que  c'eft  feulement 
ce  qu'exprime  l'une  ou  l'autre  des  équations  (A)  &  (B), 
qui  eft  nécefiàire:  leurs  formes  ne  font  pas  uniques,  & 
l'on  conçoit  qu'en  exécutant,  au  moins  en  partie,  les 
intégrations  indiquées  ,  on  peut  arriver  à  des  réfultats 
équivalens  &  de  formes  différentes. 

X  X. 

La  manière  dont  nous  avons  trouvé  les  intégrales  pre-* 
mières  (A)  &  (B)t  article  XV,  fuppofoit  que  la  forme  de 
l'intégrale  finie  étoit  connue  :  nous  n'avons  pas  indiqué 
comment  on  pouvoit  trouver  les  valeurs  de  À  &  de  tt, 
indépendamment  de  la  connoiflànce  de  cette  forme;  nous 
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allons  l'expofer  ici  pour  donner  un  exemple  de  conduite 
dans  l'emploi  de  la  méthode  dont  il  s'agit* 

Les  deux  équations  fimultanées  aux  différences  ordi- 
naires, &  qui  repréfehtent  la  propofée,  font,  en  employant 
la  première  racine, 

dx  —  dy  =  o 

dp  —  dq  =    %Pd"  ^ 

fe  premier  membre  de  la  féconde  eft  déjà  une  différen- 
tielle complète ,  H  refte  à  faire  en  forte  que  l'intégrale  du 
fécond  membre  fbit  poffible.  Or  nous  favons"  que  res"  fonc- 
tions arbitraires  qui  entreront  dans  l'intégrale  finie,  feront 
compofées  des  quantités  différentes  x  -f-  y  z=  a  ,  & 
x  —  y  =  a';  donc  fi  l'on  prend  dans  ces  deux  der- 
nières équations  les  valeurs  dex&de</x,ouâ,d'&  da, 
pour  les  fubftituer  dans  le  fécond  membre  de  l'équation 
à  intégrer,  elle  deviendra,  à  caufe  de  da'  =  o, 


— —  d  a  — 1     ■  da, 

équation  qui  feule  ne  repréfente  pas  encore  la  propofée, 
parce  qu'il  ne  fuffitpas  de  faire  ufage  de  l'équation  dd  —  o; 
pour  l'employer,  il  faut  de  plus  introduire  une  fonction 
arbitraire  de  d  ;  ainû"  la  propofée  n  eft  encore  repréfentée, 
que  par  le  fyftème  des  équations  fimultanées 

dd  zz.  o, 


dp  —  dq  ±z       %'  da. 


*-+-«' 


Mais  fi  l'on  fupppfe  aue  la  quantité  0  contienne  une 
fonction  arbitraire  de  a\  l'équation 


(a)      dp           dq  —  y  ^a  vdd 

feule,  pourra  repréfenter  la  propofée,  &  le  fera  en  effet 
lorfqu'on  aura  déterminé  *,  de  manière  à  ne  rien  dire  de 
trop  général  :  or ,  l'intégrale  du  fécond  membre  de  cette 

S  ij 
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équation  ne  pouvant  être  qu'une  fonction  de  a  &  de  J , 
que  nom  indiquerons  par  V,  l'intégrale  de  l'équation  fera 

p  —  1  =  v. 

Y.  devant  être  telle  que  l'on  ait 

iV  %• 

&  ces  deux  équations  (imultanées  tiendront  encore  lien 
de  la  propofée,  lorfqu'on  aura  déterminé  V,  de  manière 
qu'elle  n'ait  que  la  généralité  nécefiâire  à  cet  effet. 
.Ces  deux  dernières  équations  donnent 

W  p  —  —  rr* 

(c)    q  =  —  -  V. 

Différenciant  la  première  par  rapport  à  x,  la  féconde  par 
rapport  à  y,  on  a,  à  caule  de  da  -H  da*  =  2  </x. 


^     ^        x  dxdm  ' 


Subftituant  ces  valeurs  dans  la  propose  r  —  /  —  ==  o» 


on  a 


'     I        «   d*d*  djdm    '  dj  dm  ' 

équation  à  laquelle  V  doit  fatisfaire ,  pour  que  les  équa- 
tions (h)  &  (e) .  prifes  fimuhanément ,  énoncent  la  même 
chofê  que  la  propofée. 

Si  l'on  transforme  les  différences  partielles  de  V,  prifes 
par  rapport  à  x  &  y,  en  différences  prifes  par  rapport 
à  a  &  a\  cette  équation  de  condition  devient 

 vr=  o, 
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dont  l'intégrale  première  eft, 

-if  =  (a  +  «y^-v  -  .*+- f*  -  y): 

Or,  c'eft  cette  quantité  que  nous  avons  repréfentée 

par  «dans  l'équation  (a)\  donc  en  fubftituant  cette  valeur, 
l'équation  (a)  deviendra 

dp  -  dq  =  £  H-  - 

qui  coïncide  avec  une  de  celles  de  Varticle  XVIII  t  &  dont 
l'intégrale ,  qui  eft  l'équation  (A) ,  eft  une  des  intégrales 
premières  de  la  propoîée ,  &  énonce  feule  la  même  chofe 
qu'elle* 

Ou  bien  intégrant  encore  l'équation , 
ion  a 

V  =r  (a  -4-  J  —  Af  J  -H 

dans  laquelle  <p  eft  une  fonction  arbitraire,  &  qui  donne, 
en  différenciant  par  rapport  à  at 

—7—-  —  ■4'"  d  -f—  <pw  rf» 
Actuellement  que  les  quantités  V&        font  déterminées, 
fi  on  fubftitue  leurs  valeurs  dans  (b)  &  (c),  on  aura 
P=  (fa  -f-  Va*)» 

q  —  -^^ (**<*-*-  +v;  —  (a -f- *vr «y    -v**  - 

qui ,  en  mettant  pour  a  &  a*  leurs  valeurs ,  deviennent 
p=x[<p"  (x-+-y)+-V  (x—y)]t 

i  =  x  [  9 Y*  +  7; :  — +  "(x  —  7;  ]    +'  (*  -  7;  —  «Y*  x& 
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équations  qui  font  les  mêmes  que  celles  de  {'article  XVI, 
&  qu'on  intégrera  en  quantités  finies  de  la  même  manière, 

XXI. 

Nous  n'avons  tant  inftfté  fur  cet  exemple ,  que  pour 
mettre  en  état  de  tirer  les  conclufions  fuivantes. 

i.°  Lorfque  des  deux  équations  aux  différences  ordi^ 
nahes 

A  d  y%  —  Bdxdy  -+-  C  d  x%  =  o, 
Adpdy  —H  Cdqdx  -H  Ddxdy  —  o,  '» 

que  nous  avons  données  ,  article  VIII ,  &  auxquelles  on 
elt  conduit  par  la  méthode  de  ce  Mémoire  ,  on  peut  eii 
déduire  une  autre  en  dxt  dy,  d%,  intégrable,  de  manière 
que  les  deux  folutions  de  cette  intégrale  foient 

V  =  a,  V  =  a'; 

il  n'eft  pas  néceflâire  que  l'autre  équation  foit  aufli  inté- 
grable, ni  même  qu'elle  le  devienne  en  vertu  de  la  précé- 
dente ,  pour  que  l'on  puiflê  exprimer  l'intégrale  première 
de  la  propofée  :  cela  elt  néceflâire  feulement  pour  que  cette 
intégrale  première  foit  exprimée  par  une  équation  unique^ 
&  par  conféquent  de  la  forme  CI  =  Q  V,  W  =r  >|/  V\ 
V&.V  étant  en  x,  y ,  £.  Mais  ,  lora  même  que  la  féconde 
équation  aux  différences  ordinaires  ne  fera  pas  intégrable , 
l'intégrale  première  pourra  fouvent  être  repréfentée,  comme 
dans  l'exemple  précédent,  par  le  fyftême  de  deux  équa- 
tions fimultanées  qu'on  pourra  encore  efpérer  d'intégrer 
en  qnantités  rinies  ,  mais  par  d'autres  méthodes  ,  parce 
qu  elles  ne  feront  pas  linéaires  par  rapport  à  p  &  à  q. 

2°  On  ne  pourra  avoir  en  x,y,  z,  les  quantités  dont 
doivent  être  compofées  les  deux  fondions  arbitraires  de 
i'intégrale  finie ,  que  quand  des  deux  équations  aux  diffé- 
rences ordinaires  il  fera  poffible  d'en  déduire  une  autre 
en  dx ,  dy,  di,  qui  foit  intégrable.  Si  l'on  ne  peut  former 
d'équations  intégrables  qu'en  dx,  dy,di,dp ,  dq,  il  faudra 
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en  avoir  deux  pour  que  les  deux  intégrales  premières 
puiflènt  être  exprimées  chacune  par  une  équation  unique 
de  la  forme 

U  =  <p  V, 

dans  laquelle  U  &  V  foient  toutes  deux  compofées  de  x ,  y\ 
Z*p>  q»  mais,  dans  ce  cas  même,  il  ne  fera  pas néceflâire 
d'en  avoir  deux  pour  que  les  intégrales  premières  foient 
exprelTibles  anaiytiquement ,  &  /buvent  iorfqu'une  feule 
des  équations  aux  différences  ordinaires  fera  intégrable ,  il 
fera  polîible  de  repréfenter  chacune  des  intégrales  pre- 
mières par  le  fyftème  de  deux  équations  fimultanées,  dont 
l'une  fera  deftinée,  dans  certains  cas ,  à  éliminer  une  indé- 
terminée ,  &  dans  d'autres ,  à  déterminer  la  forme  d'une 
fonction  furabondante.  Nous  aurons,  un  peu  plus  loin, 
i'occafion  d'éclaircir  cela  par  un  exemple. 

Nous  ne  nou*  permettrons  plus  qu'une  feule  remarque, 
qu'il  eft  nécelfaire  de  faire  pour  ne  pas  tomber  dans  de 
grandes  erreurs. 

X  X  I  ï. 

Lorfque  des  deux  équations  aux  différences  ordinaires 
intégrables  ,  &  qui  font  d'abord  toutes  deux  du  fécond 
degré,  l'une  ne  s'abaiiïe  pas  au  premier  degré  en  vertu 
de  l'intégrale  de  l'autre  ;  leurs  intégrales  ont  chacune  deux 
folutions, 


V=a> 

V  —  a  \ 

V  =  b  7 

U'  =  v  l 


pour  la  première, 
pour  la  féconde, 


qui  donneroient  quatre  combinaifons ,  deux  à  deux ,  Se  par 
conféquent  quatre  équations  qu'on  pourroit  d'abord  regarder 
comme  les  intégrales  premières  de  la  propofée.  De  ces 
quatre  équations ,  il  n'y  en  a  que  deux  qui  appartiennent  à 
la  propofée,  &qui  la  repréfentent  chacune  complètement; 
les  deux  autres  font,  pour  ainfi  dire ,  étrangères  à  la  queftion , 
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&  l'on  n'a  de  moyen  pour  diftinguer  les  combinaifons  qui 
conviennent  à  l'objet,  que  de  différencier  &  de  recon- 
noître  par-là  celles  qui  fatisfont  à  la  propofée.  Nous  en 
avons  déjà  donné  un  exemple  dans  le  Mémoire  précédent, 
fur  l'expreffion  analytique  de  la  génération  des  furfaces 
courbes ,  où  nous  avons  fait  voir ,  articles  IX  &  XV, 
que  deux  furfaces  courbes ,  dont  les  générations  font  très- 
diflérentes ,  &  qui  n'ont  ni  les  mêmes  équations  aux  dif- 
férences partielles  ,  ni  les  mêmes  équations  en  quantités 
finies ,  font  cependant  toutes  deux  repréfentées  par  le 
même  fyftème  de  deux  équations  fimultanées  aux  diffé- 
rences ordinaires  du  fécond  degré.  Cela  arrive  toutes  les 
fois  que  la  propriété  de  la  furface  eft  qu'il  y  ait  une  cer- 
taine relation  entre  deux  quantités  qui  font  les  racines 
inégales  d'une  même  équation  algébrique  :  fi ,  dans  cette 
relation ,  c'eft  toujours  la  même  racine  qui  eft  employée , 
on  a  une  première  furface;  mais  fi  les  différentes  racines 
font  mêlées ,  on  a  d'autres  furfaces  três-diflinétes ,  &  dont 
les  équations  ne  font  pas  les  mêmes.  Nous  allons  en  apportes 
un  autre  exemple. 

XXIII. 

Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

(D)  (\  -+-  <f)r  —  4-  (i  -f-  />V*  =  ©i 

qui  eft  celle  de  la  furface  dont  l'aire  eft  un  minimum , 
&  que  M.  le  Chevalier  de  Borda  a  publiée  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie.  Cette  équation  exprime  cette  pro- 
priété, remarquée  par  M.  Meulnier,  que  les  deux  rayons 
de  courbure  font  par-tout  égaux  entr'eux  &  dirigés  en  fen* 
Contraire.  En  effet,  fi  l'on  fait  pour  abréger 

r(i  -H  f)  —  pqs  ==  et, 

*(*  ?%)  —  P1  *  =  f*> 
*(l        P%)  —  PI'  =  V* 

*(l        *7  —  M'  = 
I  ■+■  p'   -+-  qx     =  k; 

l'expreûloi; 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  145 
l'expreflion  des  deux  rayons  de  courbure  d'une  furface 
courbe,  donnée  par  M.  Euler,  eft, 

or,  pour  exprimer  que  les  deux  rayons  de  courbure  font 
égaux  entr'eux  &  de  fignes  contraires,  il  faut  faire 

*  -H  £  =  o, 

ou 

fi        ^  r  —  -H  (1  -+-  /»V  r  =  o, 

qui  eft  la  propofée.  Mais  pour  exprimer  que  les  deux 
rayons  de  courbure  font  égaux  &  de  mêmes  fignes,  il  faut 
égaler  A  zéro  le  radical ,  ce  qui  donne 

(E)     [  (1  -H  f  )r  —  2  pq  s  -H  (  l  -f-  p%)  t  ]' 
—  $(rt  —  /  )  (1  -+-   p"   -H      —  °  > 

équation  qui  eft  très-différente  de  fa  précédente ,  &  qui 
cependant  fera  repréfentée  par  le  même  lyftême  d'équations 
aux  différences  ordinaires  fimuitanées ,  comme  nous  allons 
Je  voir. 

XXIV. 

m 

Si  l'on  applique  à  la  propofée  (D) ,  ce  que  nous  avons 
dit ,  article  VIII,  les  équations  aux  différences  ordinaires 
fimultanées  qui  la  repréfenteront ,  feront 

(V  +-f)Af  -H  ipqdxdy  -t-  (1  -t-pVJx*  =  o. 
(1  ^-qlJdpdy-^-  (1       p*)dqdx  =  0; 

&  par  conféquent 

(l  -+-  t)âf  —  zpqdpdq  H—  (l  •+-  f)  dq>=  O. 

De  ces  trois  équations ,  deux  quelconques  comportent  la 
troifième  ;  la  dernière  s'intègre  facilement  par  le  moyen 
que  nous  avons  donné  pour  les  équations  élevées,  dans 
Mèm.  iy8j.,  T. 
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tes  Mémoires  de  l'Académie ,  année         ,  &fon  intégrale 

eft 

(1  H—  <f)<f  —  2aP$  -+-   1  -+-       =r  o  , 

^  étant  la  confiante  arbitraire  ;  ce  qui  donne  ies  deux 
(blutions  fuivantes, 

(F)        a  =     »  +  , 

»     '  y  I      -+-  q 

/r)  t  rt  —  *  —  '        —  i*) 

m     «  —  rr~7  ' 

Cela  pofé ,  félon  que  ce  fera  l'une  ou  l'autre  de  ces 
deux  folutions ,  que  l'on  combinera  avec  une  des  folu- 
tions  de  l'autre  équation  ,  ce  fera  l'une  ou  l'autre  des 
deux  furfaces  dont  nous  venons  de  parler ,  que  l'on 
exprimera.  Par  exemple,  fi  l'on  prend  la  première  équa- 
tion aux  différences  ordinaires ,  qui  a  de  même  fes  deux 
racines , 

(H)   ~~  =  -m-j-vY-, 

'     '        dx  1    -+-  f 

V /i        d>  —  F1  —       —  '  —  F*  —  fV 

—    .    h-  f»  ~~' 

&  que  l'on  combine  enlemble  celles  où  les  fignes  <fu 
radical  font  les  mêmes ,  on  aura  les  deux  équations  fimul- 
tanées  (F) ,  (H) ,  ou  (G) ,  (J) ,  qui  appartiendront  à  la 
furface  dont  l'aire  eft  un  minimum;  elles  feront  de  la 
même  généralité  que  la  propofée  (D) ,  &  elles  exprime- 
ront enfemble  exactement  la  même  chofe  qu'elle.  Mais 
fi  l'on  combine  les  folutions  où  ies  fignes  du  radical  font 
différens  ,  chacun  des  fyftèmes  d'équations  fimuitanées 
(F),  (J) ,  ou  (G),  (H) ,  appartiendra  à  l'autre  furface, 
&  repréfentera  exactement  l'équation  (E) ,  comme  on 
«peut  s'en  alfurer  par  la  différenciation. 

XXV. 

H  pouvoit  donc  ùt  faire  que  l'on  prît  l'un  de  ces  derniers 
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fyftèmes  ,  parce  qu'ils  préfentent  des  facilités  de  calcul, 
&  ion  auroit  eu  les  deux  équations  fimultanées 

/F)        M    r  1  •»•     —  '  -  r'  —  fV 

//;     JJL  —    -  /  f  -     -  '  -  f'-fV  . 

de  ces  deux  équations  on  auroit  tiré  dy  a  dx  =  o ,' 
dont  l'intégrale  auroit  donné,  en  fanant 

b  =  <pa, 

pour  intégrale  première  ;  &  parce  que  l'équation  (F) 
donne  a  q  —  p  =  V  (  —  i  —  a) ,  qui ,  étant 
elle-mérae  linéaire  ,  s'intègre  par  notre  méthode,  &  produit 
$  -+-  x  V(  —  i  —  ax)  zzz  ^,4,  on  auroit  pu  regarder 
l'intégrale  de  la  propofée  (D) ,  comme  étant  le  réfultat 
de  l'élimination  de  a  entre  les  deux  équations 

y  -f-   a  x   z=z  -*a, 

Z  -H  *Y(  —  i  —  a)  =  \a, 

ce  qui  n'auroh  pas  été  vrai.  Ce  réfultat  eft  l'intégrale  finie 
&  complète  de  l'équation  (E) ,  &  appartient  à  la  furface 
dont  les  deux  rayons  de  courbure  font  par -tout  égaux 
&  dans  le  même  fens.  Voilà  l'erreur  contre  laquelle  nous 
avons  voulu  prémunir  ,  &  qu'on  peut  éviter  avant  que 
d'intégrer ,  en  recherchant ,  par  la  différenciation  ,  quel 
eft  le  fyftème  d'équations  fimultanées  qui  reproduit  la 
propofée. 

XXVI. 

Pour  avoir  l'intégrale  de  l'équation  (D) ,  il  faut  donc 
employer  fimultanément  leS  folutions  dans  lefquelles  le 
radical  a  le  même  figne ,  par  exemple ,  les  deux  équations 
fuivantes; 

•  •  .  ■  - 
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fi?     <  =  ♦ 

■/u)         iy   —    ~  pif  ~*"  V(  ~  ' _  Ù  ~  *m) 
~77  —  .       f*  - 

Si  l'on  fait,  pour  abréger,  d  =  lî^[s2JJl£zïL 
la  dernière  équation  devient 

dans  laquelle  d  n'eft  pas  confiant ,  &  dont  l'intégrale  ne 
peut  être  repréfentée  que  par  les  deux  équations  fimultanées- 

v  -+-  dx  =:  k  d  -+-  <pd,. 
*'  d        x  ; 

donc  l'intégrale  première  de  l'équation  fZy,  qui  appartient 
à  la  furface  dont  l'aire  eft  minimum  ,-  eft  comprife  dans 
les  deux  équations 

dont  l'une  eft  deftinée  à  déterminer  la  forme  de  la  fonc- 
tion furabonJante. 

.    1  1  1  " 

En  prenant  le  fyftème  des  deux  équations  (G) .  (J) ,  & 
en  opérant  de  la  même  manière  ,  on  auroit  eu  pour  l'autre 
intégrale  première  les  deux  équations  fimultanées 

y  -+-  ox  —  jsr a  -+-  \d , 
w' a  =  AT. 

Actuellement ,  pour  arriver  à  l'intégrale  finie ,  il  faudroit 
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tirer,  de  ces  deux  intégrales  premières ,  les  valeurs  de 
p  &  de  qt  &  les  fubftituer  dans  l'équation 

d\  —  pdx  -f-  <]dyt 

&  l'intégrale  de  cette  équation  feroit  l'intégrale  demandée.- 
Cette  opération  ne  peut  pas  s'exécuter ,  mais  nous  pouvons 
en  faire  l'équivalent.  £n effet,  les  deux  équations  (F),  (G) \ 
donnent 

a')?  —  aV(-  1  -  «Vf—  t  —  «%)> 

(a- 4)1=  V(-  1  -a'V-H  vY-i—^V, 
&  par  conféquentr 

(a  —  c')dZ  =  (adx  +  dy)  Vf  —  t  *»/ 
-+-  (ddx  +  dy)V(        x  —  am)r 

Mais  les  deux  intégrales  premières  donnent 

dy  -4-  =  <p'  a  d  a, 

dy        a  dx  —      d  d  dp 

donc  on  a  en  même  temps 

(a  —  d)  dx  =  4'  ddd  —  *'addt 
(a  —  ^  dy  =  —  d\'ddd> 

(*  —  d)dZz=\'dddV(  —  1  —  ^V, 
H—  ^  ado,  V  (  —  1  —  djp 

donc  enfin  l'intégrale  féconde  de  l'équation  f/ty ,  eft  le 
réfultat  de  l'élimination  des  deux  indéterminées  a  &  d , 
entre  les  trois  équations  fuivantes , 
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&  en  effet,  fi ,  en  différenciant  ce  fyftème  d'équations  fimul- 
tances,   on  fait  difparoître  les  deux  fonctions  arbitraires, 
&  i\  on  élimine  les  deux  indéterminées  a  &  </ ,  ce  qui 
eft  alors  poflible,  on  reproduit  l'équation  (£>). 

XXVII. 

Nous  n'abufons  pas  des  termes  en  difant  que  le  fyftème 
de  ces  trois  équations  hmultanées  repréfente  l'intégrale 
féconde  de  la  propolée  (D),  parce  que,  dans  ce  fyftème, 
il  n'eft  plus  queftion  d'aucunes  différences  partielles,  ni  du 
premier  ordre  ,  ni  du  fécond,  &  qu'elles  font  fuppléées 
par  deux  fonctions  arbitraires.  Quant  aux  intégrations  aux 
différences  ordinaires  qui  reftent  à  faire,  ck  qu'on  ne  peut 
qu'indiquer,  elles  tiennent  à  la  nature  des  chofes,  &  elles 
viennent  de  ce  que  la  génération  de  la  furface  que  Ton 
confidère  eft  tranfcendante.    Pour  éciaircir  ce  que  nous 
entendons  par- là,  il  faut  fe  rappeler  que  toute  équation 
aux  différences  partielles  eft  l'expreffion  de  la  génération 
d'une  furface  courbe ,  indépendamment  des  courbes  qui 
fervent  à  cette  génération  &  dont  il  n'eft  pas  queftion  dans 
l'équation.  Toutes  les  fois  que  la  génération  pourra  s'ex- 
primer algébriquement,  les  fonctions  arbitraires  entreront 
d'une  manière  algébrique  dans  l'intégrale  finie  de  l'équation 
aux  différences  partielles  ;  &  les  équations  particulières 
des  furfaces  comprifes  dans  cette  génération  ,  ne  pourront 
devenir  tranfcendantes  que  quand  les  courbes  génératrices , 
&  les  fonctions  dont  ces  courbes  déterminent  la  forme ,  ne 
feront  pas  algébriques.  Ainfi ,  par  exemple ,  une  furface 
de  révolution  ne  peut  jamais  être  tranfcendante ,  par  cela 
feul  qu'elle  eft  de  révolution  ,  &  elle  ne  peut  le  devenir 
que  quand  fa  courbe  génératrice  n'eft  pas  algébrique.  Mais 
lorfque  cette  génération  fera  elle-même  tranfcendante  ,  les 
fonctions  arbitraires  entreront  aufti  d'une  manière  tranf- 
cendante dans  l'intégrale  finie ,  &  il  fera  impoffible  d'ex- 
primer cette  intégrale  autrement  que  par  des  différences 
ordinaires ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  fans  employer 
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&s  Intégrations  indiquées;  &  les  équations  particulières 
des  furfàces  comprifes  dans  cette  génération  ,  ne  pourront 
devenir  algébriques  que  dans  les  cas  très-rares ,  où  les 
tranfcendantes  introduites  par  la  génération ,  feront  détruites 
par  celles  qu'introduiront  les  courbes  génératrices. 

XXVIII. 

Quoique  les.  intégrales  finies  des  équations  des  deux 
furfàces  courbes  que  nous  venons  de  confidérer ,  ne  puifiènt 
être  repréfentées  chacune  en  particulier  que  par  le  fyftème 
de  deux  équations  fimultanées  pour  la  première ,  &  de  trois 
pour  la  féconde;  néanmoins  on  peut,  fans  les  dhtinguer, 
Içs  intégrer  par  notre  méthode ,  &  obtenir  une  équation 
unique  &  finie  qui  les  exprime  toutes  deux  enfemble. 

En  effet,  reprenons  les  deux  équations  aux  différences 
ordinaires  de  Y  article  XXIV, 

(1  <f)d*f  H—  2pûd,xdy  (\  -H /,J  =  o  , 
(\  -+-  tf)dp%          tpadpdf  -H  (\  -±-px)dq'  =  Or 

qui ,  prifes  fimultanément ,  appartiennent  à  ces  deux  fur- 
faces.  L'intégrale  de  la  féconde ,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  eft 

(l  q%)a%           zapq  -4-  I  -4-  /**  =  O» 

La  première  peut  être  mife  fous  la  forme  fuivante, 

dx'  H-  d/  -+-  df  =  o; 

&  fon  intégrale  peut  être  repréfentée  par 

JV(dx%  — fr-  êf         d£)  =  b, 

confiante  arbitraire.  Les  deux  racines  de  cette  équation 
étant  égales ,  on  peut  déjà  conclure  que  les  deux  fonctions 
qui  compléteront  l'intégrale  finie  feront  compofées  de  la 
même  quantité  b.  Donc  en  faifant  a  ==  <p  b ,  l'intégrale 
première  fera 

' —  *pf<pf V(dxx       d/       d£)  H-  i  -H/  =  Or 
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Actuellement,  pour  intégrer  encore  une  fois  cette  équation, 
nous  confervons  la  quaniité  a,  pour  abréger,  &  nous 
la  mettons  fous  cette  forme  , 

aq  —  p  =  V(  —  1  —  a), 

<jui ,  étant  linéaire ,  fe  traite  par  la  méthode  de  Y  article  111, 
&  donne  pour  équation  aux  différences  ordinaires, 

Ai  -h-  dxy(  —  1  —  a)  =  o, 

dy         a  d  x  =  o , 

adz  —  dyV(  —  1  —  a)  =  0. 

Si  de  deux  de  ces  trois  équations  on  élimine  la  quantité  a, 
00  aura  encore 

d  x%  +  dy*  +  d  z*  =  o# 

qui  tiendra  lieu  d'une  d'entr'elles;  &  fi  on  combine  cette 
dernière  avec  une  des  autres  ,  par  exemple ,  avec  la 
féconde  ,  ces  deux  équations  comprendront  jtoute  la 
queftion. 

Or,  de  ces  deux  équations,  la  première  donne,  comme 
ci-deflus, 

fïfdx*  +  df  +  dz>)  =  b, 

&.  l'intégrale  de  la  féconde  ,  puifque  a  eft  confiante ,  eft 
y  +-  ax  =z  c,  confiante  arbitraire.  Donc,  l'intégrale 
eu  quantités  finies ,  commune  aux  deux  furfaces ,  eft 

y  -f-  ax  —  \b , 

qui,  à  caufe  de  a  =  <p6,  peut  être  mife  fous  la  forme 
fymétrique 

y$fV(dx%  + 4f  +  d-C)  + x^f/fdx'  +  dy*  +  di)  +  1=0. 

XXIX. 

Pour  nous  afîurer  que  cette  équation  eft  l'intégrale 
commune  aux  deux  furfaces,  dont  les  deux  rayons  de 

courbure 


■ 

Digitized  by  Google 


des    Sciences.  153 
courbure  font  par -tout  égaux  entr  eux  ,  fans  diftinâlion 
de  feus,  il  faut  faire  évanouir  ies  deux  foncHons  <p  & 
ce  qui  fe  fait  commodément  par  ie  procédé  de  l'article  1." 
Pour  cela,  mettons-ia  fous  la  forme 

y  h-  x<p  =  \\ 

&  nous  aurons  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires 

d  y  -H  dx<p  =  o , 
d  xx  -H  d y*         d  •£  =  o , 

ou 

f  1  _j_  ipqdxdy       fi  -4-  p*)dx*=:  o  ; 

&  éliminant  ~-  entre  la  première  &  ia  troifième,  on 
aura  pour  différentielle  première 
(K)    (1         q*J<px  —  zpqf  H—  1  H-      '==  o. 

Le  même  procédé  donnera  encore  les  deux  équations  aux 
différences  ordinaires 

(M)    (1  -H  qx)dxx  -4-  2 pqdxdy  H-  1  -+-  f>*  =  o  ; 

&  éliminant  les  deux  quantités  <p  &         entre  les  trois 

équations  (K) ,  (L) ,  (M),  la  réfultante  fera  compofée 
des  deux  facteurs  fuivans  : 

(D)    (1        q)r  —  ipqs  H-  fi  -h  px)t  =  o. 

^    [f"   -+-  f)'  —  *Pas  H"  f1  ^'1' 
_  4f,  H—  />*  H—  fVfrf  —  *7=  °- 

Le  premier  eft  la  propofée  de  X*7//,  c'eft-à-dire , 

l'équation  de  la  furface ,  dont  les  deux  rayons  de  courbure 
font  par- tout  égaux  entr'eux,  &  en  fens  contraire,  ou 
Mém.  178+  U 
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dont  i'aire  eft  un  minimum  :  le  fécond  eft  l'équation  de  la 
furface  pour  laquelle  les  rayons  de  courbure  font  égaux , 
&  dans  le  même  feus. 

Cette  dittinclion  néceflaire  des  racines  des  équations 
aux  différences  ordinaires  ,  n'eft  pas  une  fuite  de  la 
méthode  que  nous  propofons,  elie  tient  à  la  nature  même 
des  chofes  :  il  faudroit  donc  pareillement  l'obferver  dans 
tout  autre  procédé  d'intégration ,  &  nous  ne  croyons  pas 
qu'il  y  en  ait  qui  fournilîe  pour  cela  des  moyens  auflî 
(impies  &  aiUli  naturels. 

XXX. 

On  nous  a  encore  propofé  d'intégrer  l'équation 

r  —  t  -\-  i  b  q  —  o  , 

qu'on  a  coutume  de  regarder  comme  n'ayant  point  d'inté- 
grale* premières  ;  nous  allons  intégrer  la  fuivante , 

(A)   Ar  -+-  Bs  -4-  Ct      Dp      Eq  -+-  Fz=  q, 

dont  elle  eft  un  cas  particulier ,  &  dans  laquelle  tous  les 
coéfficiens  fontfuppofés  conftans.  Dans  ce  cas ,  les  équations 
aux  difîerences  ordinaires  de  ïariieie  VIII ,  deviennent 

'A  df  —  Bdxdy        Cdx*  =  o, 

Adpdy  -+-  Cdqdx  -+-  dxdy  (Dp        Eq       F)  =  o. 

Les  racines  de  la  première  font , 

dy  —  k  dx  —  o,  &  dy  • — •  h! d x  =  o; 
k  &  k!  étant  les  racines  de  l'équation  algébrique 

A  k"  —  Bk  -i-  C  z=  o. 
En  employant  la  première  racine,  la  féconde  équation  devient 
A  (dp  -+-  k'dqj  -+-  dx(Dp  -+-  Eq  -h  F)  =  o; 
&  fi  l'on  fait 

dy  —  kdx  —  da,  dy  —  k1  dx  =  do', 
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ce  qui  donne  dx  ==  k  _  k,  ,  &Jy  =  a  —  *  ~~  '* 
cette  équation  ,  à  caufe  de  l'hypothèfe  da  z=z  o ,  devient 

A  (dp     KJt)  -+-  -r^r(D,  -+-  Eq  -\-  F)  =  o, 

dont  l'intégrale  eft  repréfentée  par  le  fyftème  des  deux 
équations  fimultanées 

A  (p  -f-    k'  q  )  \' a'  z=z  <çr  a, 

(k  —  K)\m  a'  =  Dp  -4-  Eq  H-  F: 

c'eft  le  fyftème  de*  ces  deux  équations ,  dont  l'une  eft  deftînée 
à  déterminer  la  forme  de  la  fonélion  furabondante  ,  qui 
eft  l'intégrale  première  complète  de  la  propofée.  Actuelle- 
ment ,  fi  de  ces  deux  équations  on  tire  les  valeurs  de  p 
&  de  q ,  &  qu'on  les  fubftitue  dans  Hz  =.  pdx  -f-  qdy, 
en  employant  pour  dx  &  dy  les  valeurs  trouvées  plus 
haut  ;  on  a  en  intégrant 

Z(Dk'  —  E)  —  a' F        A  fk  — 

-+./[( Dk  -  E)<p'ada'  —  (Dk!  —  E)$<iAa  ) 

qui  eft  l'intégrale  complète  de  l'équation  ^04/ 

Il  fuit  de -là  ,  que  l'intégrale  complète  de  l'équation 
r  —  t  -h  ibq  =  o,  eft 

1  —  <P<z  H—   rV^~ ffv'dda'+^'a'da}; 

dans  laquelle  on  a  fait,  pour  abréger, 

_y  —  x  z=z  a ,  &.  y  -f-  *  — 

Z><?  l'intégration  des  équations  aux  différences  partielles 
linéaires  du  troifième  ordre. 

'XXXI. 
Soit  fait  pour  abréger 

dr  =  <tdx  H-  &dy, 

U  ij 
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ds  z=z  &dx  -+-  ydy, 

dt  =  ydx  tdy, 

de  manière  que  et ,  J3 ,  y ,  t ,  foient  les  quatre  différences 
partielles  du  troifième  ordre;  &  foit  propofé  d'intégrer 
l'équation  linéaire  générale 

A  a  h-  B  @  -+-  Cy        D  t         E  =z  o  , 

dans  laquelle  les  coéfficiens  A,  B ,  C ,  D ,  E ,  foient 
donnés,  d'une  manière  quelconque,  en  x ,y ,  %,p ,q ,r,s ,l. 
Si  de  cette  équation  &  des  trois  précédentes,  on  élimine 
trois  des  quatre  quantités  a,  /3,  «y,  t,  les  trois  dernières, 
par  exemple ,  on  aura 

*(Adf  —  Bd/dx  -+-  Cdydxx  —  Ddx*)*) 
-+-d/(Bdr-+-  C  d  s  -h  Ddt)  I 
—  dxdy  (Cdr  -t-  Dds)  /  =  <>• 

H-  dx'Ddr  ( 
Edf  } 

Cette  équation  devant  avoir  lieu  indépendamment  de  *, 
qui  ne  peut  être  déterminé  ,  donne  les  deux  équations 
aux  différences  ordinaires 

rAd/  — -  Bd/dx  •+-  Cdydxx  —  Ddx*  =  o, 
'd/(Bdr       Cds  -+-  Ddt)  —  dxdy  (Cdr  -f- 

~H  D  d  x*  d  r  -+-  £V/  =  o. 

Cela  pofé ,  fi  ces  deux  équations  font  immédiatement  inté- 
grables,  ou  fi  on  peut  en  déduire  deux  autres  qui  le  foient, 
ou  fi  l'une  le  devient  en  vertu  de  l'intégrale  de  l'autre . .  .&c. 
&  que  les  deux  intégrales  foient 

V—at 


■ 
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a  8c  B  étant  les  confiantes  arbitraires  introduites  par  inté- 
gration, l'intégrale  première  de  la  propofée  fera 

V  =  <pU. 

Nous  ne  nous  permettrons  qu'un  feul  exemple. 

XXXII. 

Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  des  furfaces  engendrées 
d'une  manière  quelconque,  par  le  mouvement  d'une  ligne 
droite ,  &  qui  en  faifant ,  pour  abréger , 

—  s  -+-  Y  (s*  —  rt)  z=  a, 

eft      /'  a  -H  3    1/  jS  -H  3  /  a*  y  -+-   u*  e  ■=  o; 

les  deux  équations  aux  différences  ordinaires  de  Xankle 
précédent,  deviennent ,  dans  ce  cas , 

t*  dy*  —  3/' udy1 dx  -t-  3  tux  dydx%  —  =  o, 

rdyxfotxdr  -H  3/Wj  H-  wV//>  —  dxdy  foutdr -\-  uds) 

-H  uxdxxdr  z=z  o. 

La  première  a  les  trois  racines  égales , 

(A)  tdy  —  udx   =  o  ; 

&  la  féconde,  en  vertu  de  cette  racine,  devient 

(B)  11 dt  -v-  intds  -+-  txdr  =  0: 

ainfi  les  deux  équations  (A)  &  (B),  prifes  funultanément, 
renferment  toute  la  queftion. 

Or  l'intégrale  de  (B)  eft      ~-  = 

&  celle  de  f/f/  puifque        eft  confiant ,  eft 

2onc  l'intégrale  première  de  la  propofée ,  eft 

Cette  équation  n'eft  pas  linéaire,  &  cependant  on  peut 
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encore  la  traiter  par  la  méthode  de  ce  Mémoire;  car  elle 

exprime  que  fi  l'on  fait  =  confiante  =  a,  ce  qui 
donne ,  en  mettant  pour  u  fa  valeur , 

r  — f-  2ûs  -H  a*t  z=z  o, 
on  a  y  —  ax   -4-  <p^, 

Or  l'intégrale  complète  de  la  première  eft 
Z  =  *4Y**        y)   +   «(ax  — 
qni ,  en  vertu  de  la  féconde ,  devient 
Z  =  x^a  -+-  ne  a; 

donc  l'intégrale  troifième  8c  complète  de  la  propolée ,  eft 
repréfentée  par  le  fyftème  des  deux  équations  fimùltanées 

y  —  ax  <pa, 
Z  —  x\a  ■+-  ita, 

c'eft-à-dire ,  qu'elle  eft  le  réfultat  qu'on  obtiendroit  eit 
éliminant  l'indéterminée  a  entre  ces  deux  équations;  ce 
que  nous  avons  déjà  fait  voir  ailleurs. 

XXXIII. 

Si  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires  avoîent 
toutes  deux  plufteurs  racines  inégales ,  il  faudroit  les  dis- 
tinguer d'une  manière  analogue  à  celle  que  nou*  avons, 
employée  pour  Je  fécond  ordre. 

XXXIV. 

II  eft  facile  de  voir  que  le  procédé  que  nous  venons 
de  détailler  pour  les  trois  premiers  ordres,  eft  applicable 
à  tous  les  ordres  fupérieurs,  &  que  le  raifonnemem  qui 
nous  a  conduit,  tant  dans  la  nouvelle  manière  de  difl'é- 
rencier,  que  dans  le  procédé  d'intégration  qui  en  rcfulte, 
contient  la  véritable  métaphyfique  du  calcul  aux  différences 
partielles. 
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De  l'intégration  des  Équations  aux  différences  partielles 
linéaires ,  pour  un  nombre  quelconque  de  Variables 

principales. 

Nous  nous  contenterons  d'expofer  la  méthode  pour  le 
cas  des  trois  variables  principales  &  pour  les  deux  pre- 
miers ordres  ;  il  fera  facile  enfuite  de  l'appliquer  aux 
autres  cas. 

XXXV. 

Soient  u,  x,  y,  les  trois  variables  principales,  &  1  la 
variable  qui  en  dépend;  foit  aulîi 

Ai  =  pdu         qdx  H—  rdy, 

de  manière  que  les  trois  différences  partielles  du  premier 
ordre ,  foient  exprimées  par  p3  q,  r.  Cela  pofé ,  U  l'on  a 
l'équation  générale  linéaire 

Ap  -h  Bq  h-  Cr  -H  D  =  o, 

'dans  laquelle  les  coéfficiens  A,  B,  C,  D  foient  donnés 
d'une  manière  quelconque  en  u,  x,  y,  au  moyen  de  la 
valeur  de  Ai,  on  pourra  chafièr  une  des  trois  quantités 
p,  q,  r,  ce  qui  donnera  l'une  des  trois  équations 

'AdZ  H—  Ddu  =         q(Adx           Bdu)  -+-  r(Ady    Cdu), 

Bdi  -f-  Ddx  =  —  p(Adx  —  Bdu)  -+-  r(Bdy  —  Cdx), 

CdZ        Ddy  =  —  p(Ady  —  Cdu)  — q(Bdy  —  Cdx). 

Chacune  de  ces  équations  devant  avoir  lieu  indépendam- 
ment des  valeurs  de  p,  q,  r,  qui  ne  doivent  pas  être 
déterminées,  même  l'une  d'elles,  en  une  autre  feule,  il 
s'enfuit  que  les  coéfficiens  de  ces  quantités  doivent  être 
fîmultanément  égaux  à  zéro,  &  qu'on  doit  avoir  en  même 
Jemps  les  fix  équations  fuivantes  : 

Adi  -+-  Ddu  —  o, 
Bdi  ~+-  Ddx  —  o, 
Cdz  -J-  Ddy  =  0, 
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Adx  —  Bdu  =  o, 
Bdy  —  Cdx  —  o, 
Cdu  — 1  Ad  y  —  o, 

dont  trois  quelconques  comportent  les  trois  autres. 

Actuellement,  fi  de  ces  fix  équations,  trois  quelconques 
font  intégrables  immédiatement,  ou  fi  on  peut  en  compofer 
trois  autres  qui  foient  intégrables,  ou  fi  l'une  étant  inté- 
grée ,  deux  autres  quelconques  deviennent  intégrables  en 
vertu  de  l'intégrale  de  la  première ,  Sec.  enfin  fi  on  peut  eu 
tirer  d'une  manière  quelconque  trois  intégrales  complètes, 

V  z=z  a 
U  =  b 
W  =  c, 

qui  tiennent  lieu  de  trois  d'entr'elles,  a,  6,  c  étant  les* 
confiantes  arbitraires  introduites  par  intégration ,  ces  trois 
intégrales  fimultanées  exprimeront  la  même  chofe  que  la 
propofée  :  or  elles  fignifient ,  non  que  les  quantités  V,  U,  W, 
font  confiantes  chacune  en  particulier,  mais  que  l'une  quel- 
conque étant  confiante ,  les  deux  autres  le  font  nécefïài- 
rement  ,  ou  que  l'une  efl  fonction  arbitraire  des  deux; 
autres;  donc  l'équation 

exprimera  la  même  chofe  que  la  propofée ,  &  fera  fort 
intégrale  complète. 

XXXV  I. 

II  efl  facile  de  voir  que  l'équation  générale  linéaire  du! 
premier  ordre ,  &  pour  un  nombre  quelconque  de  variables 

f>rincipaies  ,  fe  traitera  de  la  même  manière  ;  &  par  un 
emblable  raifonnement,  on  trouve  que  fi  «/,*",«/".  . 
font  les  variables  principales  en  nombre  m ,  &  que  l'on  ait 
l'équation  linéaire 

AJ&  +  Ht* 

dans 
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dans  laquelle  les  coéfficiens  A,  B,  C,  ...  M,  N,  foient 
donnés  d'une  manière  quelconque  en  fonctions  de  toutes 
les  variables  ,  il  faudra  pofer  les  m  équations  fuivantes  aux 
différences  ordinaires, 

AdZ  -4—  NJx'  =  o, 
Bdi  -+-  NJa."  z=z  O, 

Cdi     Nd*r  =  o , 


iWi/j  ~f-  flj*raz=z  o. 

Cela  fait,  H  toutes  ces  équations  font  immédiatement  inté- 
grables ,  ou  fi  les  unes  font  intégrables  en  vertu  des  inté- 
grales des  autres ,  ou  fi  on  peut  en  déduire  d'une  manière 
quelconque  un  nombre  m  d'autres  équations  qui  les  com- 
portent toutes  &  qui  foient  toutes  intégrables ,  6c  que  les 
confiantes  arbitraires  de  toutes  ces  intégrales  foient 

a,b,  c,  .  ft, 

l'intégrale  complète  de  la  propofée  ferà 

a  =  <p  (b,  c,  p). 

XXXVII. 

Les  variables  principales  étant  encore  comme  ci-devant 
u,x,yt  foit  l'équation  linéaire  générale  aux  fécondes  diffé- 
rences 


dxdy  dydu  dudx 


dans  laquelle  les  coéfficiens  font  fonctions  des  quatre 
variables  &  des  différences  partielles  premières;  on  a 
d'ailleurs  toujours 

Mém.  1784.  X 
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d-  -~nr  =  1717 du       n~ dx       1717  dy* 


du 

ddt 

dx 

ddX 

d  M 

  dudx 

d  x> 

dxdy 

ddZ 

du 

ddx 

dx 

ddZ 

*> 

dudjf 

dxdy 

dS 

Si  l'on  fubflitue  dans  la  propofée,  à  la  place  des  différences 
partielles 

ddz       ddi  ddi 


d  m'  *    d  **  *    dy  • 

leurs  valeurs  prifes  dans  les  trois  dernières  équations ,  on 
aura 

ddt 


(Ddudxdy  —  Bdudf  —  Cdudx1) 
dJv-  (Edudxdy  —  Adxdf  —  Cdu'dx) 


dxdy 


dxdy 

-^.(Fdudxdy  —  Adx'dy  —  Bdu'dyJ    }  =  o; 

AdxdydlL  -+-  Bdudyd. 
Cdudx  d  Gdudxdy 

équation  dans  laquelle  aucune  des  trois  quantités 

ddz       ddz  ddi 

dxdy    *     dxdy    *     dudx  * 

ne  doit  être  déterminée  ,  &  qui  devant  avoir  lieu  indé- 
pendamment des  valeurs  de  ces  trois  quantités ,  donne  les 
quatre  équations  ûmultanées  fuivantes, 

Cdx*  —  Ddxdy  Bdf  =  o, 
Ady*  —  Edydu  H—  Cdu  —  o, 
Bdu"  —  Fdudx  -H  Adxx  =z  o, 

Adxdyd.    -fr   +  Bdudyd.-^- 
-H  Cdudxd.   -lj-         Gdudxdy  =  o. 
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De  ces  quatre  équations,  les  trois  premières  étant  entre 
les  deux  quantités 

d  U         0  d  u 

-7—  Se  — — , 

dj  d  x 

s  -  1    .  I» 

ne  peuvent  avoir  lieu  elles-mêmes ,  à  moins  que  l'équation 
de  condition  fuivante  ne  foit  fatisfaite , 

AD*  -h  BE*  -+-  CFl  =  +ABC  DEF. 

Donc  ,  1/  la  propofée  n  eft  intégrable  que  lorfque  les 
coétfïciens  fatisfont  à  cette  condition  ;  2°  ces  quatre 
équations  aux  différences  ordinaires  n'en  repréfentent  réel- 
lement que  trois ,  à  caufe  de  l'équation  de  condition. 

Actuellement ,  fi  de  ces  quatre  équations,  la  dernière  & 
deux  des  autres  font  intégrables  immédiatement,  ou  fi  on 
peut  en  déduire  d'une  manière  quelconque  trois  autres 
qui  foient  intégrables  &  qui  en  comportent  trois  en  y  com- 
prenant toujours  la  dernière,  &  que  les  confiantes  arbi- 
traires qui  compléteront  ces  intégrales  foient  a,  b,  c; 
une  des  intégrales  premières  de  la  propofée  fera, 

a  =  <p  (b,  c). 
XXXVIII. 

En  raifonnant  de  même ,  on  trouvera  les  équations  aux 
différences  ordinaires ,  dont  les  intégrales  donneront  celles 
des  équations  aux  différences  partielles  des  ordres  fupé- 
rieurs  ;  mais  on  trouvera  auffi  que  le  nombre  des  condi- 
tions auxquelles  les  coéfficiens  doivent  fatisfaire  pour  que 
l'équation  feit  intégrable,  eft  toujours  moindre  d'une  unité 
que  l'ordre  des  différentielles ,  dans  les  cas  de  trois  variables 
principales. 

Nous  n'entrerons  pas ,  à  cet  égard ,  dans  de  plus  grands 
détails ,  &  nous  terminerons  cet  article  en  répétant  encore 
que  les  équations  fimultanées  aux  différences  ordinaires 
(ont  enfemble  de  la  môme  généralité  que  l'équation  aux 
différences  partielles.  Le  travaii  de  l'intégration  ne  çonfifte. 
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donc  plus,  lorfqu'elle  eft  pbflible,  qu'à  transformer  ces 
équations  en  d'autres  qui  les  comportent  toutes  &  qui  foient 
intégrables. 

De  r intégration  des  Équations  aux  différences  partielles 

élevées. 

L'intégration  des  équations  aux  différences  partielles 
élevées  ayant  une  très-grande  analogie  avec  •  celles  des 
équations  aux  différences  ordinaires  qui  ne  font  pas  linéaires , 
nous  allons  répéter  ici ,  d'une  manière  un  peu  plus  géné- 
rale, ce  que  nous  avons  dit  fur  ce  dernier  objet,  dans  un 
Mémoire  imprimé  dans  le  volume  de  l'Académie,  de 
.178.2. 

Si  dans  une  équation  algébrique  quelconque,  délivrée 
de  radicaux  &  de  divifeurs ,  les  coéfficiens  A,  B,  C,  ZX...&C. 
des  différens  termes  font  indépendans  les  uns  des  autres, 
c'eft-à-dire,  s'ils  font  regardés  comme  donnés  immédia- 
tement ;  qu'enfuite  on  différencie  cette  équation  un  certain 
nombre  de  fois,  &  qu'après  chaque  différenciation  on 
élimine  une  des  confiantes  A,  B,  C.  D .  .  .  .&c.  l'équa- 
tion différentielle  à  laquelle  on  arrivera,  fera  toujours 
linéaire  par  rapport  aux  plus  hautes  différences.  Par 
exemple,  fi  l'on  a  l'équation 

Axl  -f-  Bxy  -f-  C/  —  i, 

&  qu'on  la  différencie  trois  fois  de  fuite,  ce  qui  donnera, 
en  faifant  ddx  z=  o , 

2  A  x  dx         Bfxdy        ydx)  -f-  xCydy  —  o, 

2  A    dx%  -+-  Bfxddy  -f~  zdxdyj 

-H  iCfdy*  H-  yddy)  ==  o, 

B{x<Py         ^dxddy)  -+-  zCfodyddy  -+- yd*yj  =  o; 

fuivant  qu'on  éliminera  entre  la  propofée  &  la  première 
différentielle,  l'une  des  trois  conltantes  A,B,  C,  on  aura 
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une  des  trois  différentielles  premières ,  dans  chacune  des- 
quelles les  différences  dx ,  dy ,  feront  linéaires  ;  parce  que 
dans  chaque  élimination  on  ne  multiplie  jamais ,  les  uns 
par  les  autres ,  les  termes  d'une  même  équation ,  &  que 
chaque  terme  de  la  féconde  ne  doit  être  multiplié  que  par 
des  termes  de  la  première  qui  ne  contiennent  point  de 
différence. 

Pareillement ,  félon  qu'on  éliminera  entre  la  propofée 
&  les  deux  premières  différentielles ,  deux  quelconques  des 
trois  coéfficiens  A,  B,  C,  on  aura  l'une  des  trois  différen- 
tielles fécondes ,  dans  chacune  defquelles  la  quantité  ddy 
fera  linéaire;  parce  que  dans  cette  opération  on  n'aura 
multiplié  chaque  terme  de  la  troifième  que  par  des  termes 
pris  dans  les  deux  autres ,  qui  ne  contiennent  point  de 
fécondes  différences. 

Enfin ,  fi  on  élimine  entre  les  quatre  équations ,  les 
trois  coéfficiens ,  l'équation  unique  à  laquelle  on  fera 
conduit,  contiendra  d*y  linéaire,  par  la  même  raifon. 

Mais,fi  dans  la  propofée,  les  coéfficiens  A,  B ,  C,  ne 
font  pas  confidérés  comme  donnés  immédiatement  &  qu'ils 
foient  fonctions  données  d'autres  quantités  a,  b,  c,  élevées 
à  différentes  puiiTances  dans  les  differens  coéfficiens,  lors- 
que par  la  différenciation  on  fera  difparoître  une  des  quantités 
a,  b,  c ,  l'équation  différentielle  ne  fera  pas  linéaire.  Par 
exemple ,  fi  l'on  avoit 

(a        *;v  -H  (a  —  bjy  =  1, 

&  fi  après  avoir  différencié  une  première  fois ,  ce  qui 
donneroit 

(a  -+-  bfxdx        (a  —  b)xydy  —  o, 

on  vouloit  éliminer  ou  a  ou  b ,  pour  avoir  l'une  des  deux 
différentielles  premières;  l'équation  à  laquelle  on  arriveroit 
contiendroit  dx1,  dy%  &  tlxdy ,  parce  que  dans  l'élimination 
entre  des  équations  élevées ,  on  multiplie  les  unes  par  les 
autres ,  des  fondions  qui  contiennent  chacune  des  termes 
pris  dans  les  deux  équations.    i  •  - 
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II  fuit  donc  de-ià  qu'une  équation  aux  différences  ordk 
naires  n'efl  élevée ,  que  parce  que  la  confiante  arbitraire 
a  fait  difparoître  par  la  différenciation,  n'étoit  pas  linéaire 
dans  l'intégrale. 

X  l« 

Actuellement,  fi  l'on  différencie  une  des  deux  différen- 
tielles premières  de  l'équation  précédente,  par  exemple, 
celle  qui  ne  contient  que  b,  &  qu'on  élimine  encore  cette 
confiante ,  la  différentielle  féconde  qu'on  obtiendra ,  &  qui 
fera  délivrée  de  deux  confiantes  a  &  6,  fera  la  même  que 
celle  qu'on  auroit  eue  en  regardant  chacun  des  coéfficiens 
(a  —H  b)*,  (a  —  b)x  de  l'intégrale  comme  indépen- 
dant ;  &  par  conféquent ,  dans  cette  équation ,  la  quantité 
Ady  fera  linéaire.  On  pourra  donc  trouver,  de  cette  équa- 
tion ,  deux  intégrales  premières  différentes ,  dans  chacune 
defquelles  la  confiante  arbitraire  fera  linéaire  ;  &  en  éli- 
minant entre  ces  deux  intégrales  premières  la  quantité 

on  arrivera  à  l'équation^**  -+-  B  y*  =r  i.  Si  l'on 

veut  que  cette  intégrale,  qui  contient  deux  confiantes  arbi- 
traires, ne  foit  pas  plus  générale  que  la  différentielle  première 
qui  ne  contient  que  b ,  il  faut  fubflituer  dans  cette  diffé- 
rentielle pour  y  &  pour        ,  les   valeurs  que  fournit 

l'intégrale,  &  déterminer  A  en  B  de  manière  que  l'équation 
rélultante  foit  fatisfaite  indépendamment  de  x, 

XLI, 

■ 

Il  fuit  de-là  que  fi  l'on  a  une  équation  élevée  aux  diffé- 
rences ordinaires 

V  =  o, 

r 

de  l'ordre  m ,  &  dont  l'intégrale  foit  algébrique ,  &  quo 
l'on  différencie  fùccefTivement  une,  deux,  trois ,  .  .fois  cetto 
équation,  en  faifant  évanouir  à  chaque  fois  une  confiante, 
s'il  y  en  a ,  ou  une  variable ,  s'il  n'y  a  paa  de  confiante,  on 
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arrivera ,  après  un  certain  nombre  n  d'opérations ,  à  une 
équation  différentielle  linéaire  de  l'ordre  m  n.  Cette 
équation  aura  un  nombre  m  -\-  n  d'intégrales  premières 
polfibles ,  dans  chacune  defquelies  la  confiante  arbitraire 
fera  linéaire  ;  fi  l'on  en  trouve  feulement  un  nombre  m , 
&  qu'entre  ce  nombre  m  d'équations  &  les  autres  dont  le 
nombre  eft  encore  n ,  on  élimine  les  quantités 

d  y       ddy       <n  y  <r    *  *  -  ■  y 

TT  '  ~77~'    d*>  '  •••»•••••  dxm  -  -  -  .  • 

on  aura  en  x,  y,  &  confiantes  arbitraires,  l'intégrale  finie 
&  complète  de  la  propofée. 

11  eft  facile  devoir  que  la  même  chofe  auroit  encore  lieu, 

3uand  tnéme  la  propofée  ne  feroit  intégrable  qu'au  moyen 
es  logarithmes  &  des  arcs -de -cercle  ;   en  lorte  que  le 

Srocédé  que  nous  venons  d'expofer  contient  la  méthode 
'intégrer  toutes  les  équations  élevées  dont  les  intégrales 
font  expreuibles  en  quantités  finies. 

XL1L 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  peut  s'appliquer  aux 
équations  aux  différences  partielles.  En  effet ,  lorfque  les 
fondions  arbitraires  qui  fe  trouvent  dans  une  équation  in» 
tégrable  font  toutes  linéaires ,  &  que  les  quantités  qui  en- 
trent fous  les  fonctions  font  toutes  données  immédia- 
tement, l'équation  qu'on  obtient  en  faifant  évanouir  les 
fonctions  arbitraires,  eft  elle-même  toujours  linéaire.  Mais, 
i.°  fi  les  fonctions  arbitraires  font  élevées  à  différentes 
puiflânces  dans  les  difterens  termes  de  l'intégrale  ;  a.°  files 

3uantités ,  fous  les  fonctions ,  ne  font  données  que  par 
autres  équations  dans  lefquelles  elles  fe  trouvent  encore 
fous  des  fonctions  arbitraires ,  &  que  dans  ce  cas  elles  ne 
foient  pas  linéaires  par-tout ,  l'équation  aux  différences  par- 
tielles ,  qui  énonce  la  même  chofe  que  l'intégrale ,  eft  tou- 
jours élevée.  11  y  a  donc  deux  efpèces  d'équations  aux  difte- 
rences  partielles  qui  ne  font  pas  linéaires:  les  unes  ont  pour 
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intégrale  finie  une  équation  unique  ;  l'intégrale  des  autres 
ne  peut  être  exprimée  en  quantité  finie  que  par  le  fyflème 
de  plufieurs  équations  fimuitanées ,  entre  iefquelles  il  fau- 
droit  éliminer  les  indéterminées  qui  fe  trouvent  fous  des 
fonctions  arbitraires.  Néanmoins  nous  ne  les  distinguerons 
pas ,  parce  que  la  méthode  que  nous  allons  propofer 
convient  également  aux  unes  &  aux  autres. 

X  L  I  II. 

Des  Équations  aux  différences  partielles  élevées  du 

premier  ordre. 

Une  équation  aux  différences  partielles  n'étant  élevée 
que  parce  que  la  fonction  arbitraire  qu'on  a  fait  évanouir 
en  différenciant  fon  intégrale,  ou  l'indéterminée  qu'on  a 
éliminée ,  n'étoit  pas  linéaire  ;  il  s'enfuit  que  fi  i  on  eût 
regardé  les  différentes  puiflances  de  la  fonction ,  comme 
des  fonélions  différentes  ,  ou  celles  de  l'indéterminée . 
comme  d'autres  fonélions  arbitraires  de  cette  môme  quan- 
tité, en  faifant  difparoître  toutes  ces  fonélions  par  des 
différenciations  ,  on  feroit  arrivé  à  une  équation  dont 
l'ordre  auroit  été  plus  haut ,  &  qui  auroit  été  linéaire. 
C'efl  cette  équation  linéaire  qu'il  faut  retrouver  par  la 
différenciation,  lorfque  cela  eft  poffibie,  pour  l'intégrer 
enfuite  par  la  méthode  que  nous  avons  donnée  précé- 
demment* 

Soit  (A)        V  =  o 

une  équation  compofife  d'une  manière  quelconque  en 
x ,  y,  z,  p,  f  ;  8c  pofons  qu'en  la  différenciant  aux  diffé- 
rences ordinaires,  on  ait 

Adp  -+-  Bàq        Cdx  -+■  Ddy  =  o. 

la  différenciation  qui  fait  difparoître  une  fonction 
arbitraire  eft  hypothétique,  c'eft-à-dire ,  qu'elle  eft  toujours 
jwrife  en  fuppofant  entre  dx  &  dyt  un  certain  rapport ,  au 

moyen 
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moyen  duquel  on  chaiTe  enfuite  —  de  l'équation,  pofons 

que  ce  rapport  foit  tel  que  l'on  ait  Cdx  Ddy  =:  o; 
nous  aurons  donc  les  deux  équations  fimultanées 

>"   Adp  -+-  Bdq  =  0, 

Cdx  -+-  Ddy  =  o, 

j 

entre  lefquelles,  éliminant  la  quantité  —j^-*  on  aura 

(B)     ADr  -h  (BD  —  AC) s  —  BCt  z=  o, 

équation  qui  doit  être  regardée  comme  le  réfultat  de  la 
différenciation  de  l'équation  (A).  Actuellement ,  fi,  dans 
cette  équation ,  quelqu'une  des  confiantes  qui  entrent  dans 
la  première,  a  difparu,  elle  fera  l'équation  linéaire  dont  l'inté- 
grale donnera  celle  de  la  propofée,  comme  nous  le  ferons  voir 
dans  un  moment.  Mais  fi  l'équation  (B)  contient  encore 
toutes  les  confiantes  de  l'équation  (A),  il  faudra  en  éli- 
miner une;  &  fi  le  réfultat  de  l'élimination  efl  linéaire 
par  rapport  aux  différences  fécondes ,  ce  fera  encore  l'é- 

3uation  qu'il  faudra  intégrer:  enfin,  fi  par  l'élimination 
'aucune  confiante',  on  n'arrive  à  un  réfultat  linéaire,  il 
faudra  traiter  ce  réfultat  par  la  méthode  des  équations 
élevées  du  fécond  ordre* 

Suppofons  d'abord  que  dans  l'équation  (B),  quelques- 
unes  des  confiantes  de  la  propofée,  ou  quelque  variable, 
s'il  n'y  a  pas  de  confiante,  ait  difparu.  En  traitant  cette 
équation  par  la  méthode  de  V article  VIII,  on  a  les  deux 
équations  aux  différences  ordinaires , 

ADdf  —  (BD  —  ACJdxdy  —  BCdx%  =  o. 
ADdpdy  —  BCdqdx  =0. 

La  première  a  deux  racines,  Cdx        Ddy  =  o,  & 
Ady  —  Bdx  z=l  o;  fi  l'on  employoit  la  première  racine, 
on  feroit  reconduit  à  Ja  propofée  ,  tandis  que  l'objet  ety  de 
Mém,  1784.  Y 
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trouver  l'autre  intégrale  première  de  l'équation  aux  diffé- 
rences fécondes,  ce  qu'on  ne  peut  obtenir  qu'à  l'aide  "de 
la  féconde  racine:  ainfi  on  aura  les  deux  équations  fimul- 
tanées 

(C)  Ady  —  Bdx  z=z  o, 

(D)  Cdq  —  Ddp  —  o. 

Actuellement ,  fi  ces  deux  équations  aux  différences 
ordinaires,  que  l'on  peut  encore  réduire  par  l'équation  (A), 
font  intégrables,  ou  fi  l'une  peut  s'intégrer  en  vertu  de 
l'intégrale  de  l'autre ,  ou  enfin  fi  on  peut  en  déduire  d'une 
manière  quelconque  deux  autres  qui  les  comportent,  & 
qui  foiertt  intégrables ,  en  forte  que  leurs  intégrales  com- 
plètes étant 

1/ 

U  ' — ~  ^  *  » 

on  puiïlè ,  à  l'aide  de  ces  deux  équations ,  éliminer  p  Se  q 
de  la  propofée;  le  réfultat  de  l'élimination  fera  enx,y,  £,  et, 
l'intégrale  complète  de .  la  propofée ,  indépendamment  de 
la  valeur  de  a:  donc  fi  on  différencie^  ce  réfultat  en  ne 
faifant  varier  que  a ,  on  aura  deux  équations  Simultanées 
qui  comprendront  l'intégrale  demandée. 

X  L  I  V. 

Si,  en  éliminant  les  quantités  p  &  q ,  l'indéterminée  * 
difparoît  en  même  temps ,  l'intégrale  complète  de  la  pro- 
pofée fera  une  équation  unique ,  dans  laquelle  la  fonétion 
arbitraire  fera  élevée  à  différentes  puiffances  dans  les  dif- 
férent termes.  Nous  allons  éclaircir  ce  procédé  par  des 
exemples  fimples. 

X  L  V. 

Exemple  L  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 
(ap         q)x  <2,x(ap  -f-  q)  -+-  <?Z  =  °' 
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En  différenciant,  on  a 

adp  dû  z=  o, 

par  conféquent  les  équations        &  fZ)^  deviennent 

t 

<z</y  —  <Yx  —  o, 
tfVf  -H-  </f  =  o  ; 

donc  les  intégrales  font 

tf/  - —  x  =  <t 

Subftituant  pour  ap  q,  cette  valeur  dans  la  propofée, 
on  trouve  pour  intégrale  complète, 

.,  [ç(4j  —  *<pfar  —  *;  Z  =  o; 

dans  cette  intégrale ,  l'indéterminée  a  difparoît  en  même 
temps  que  les  différences  partielles  p  &  q,  parce  que  U, 
propofée  n'eft  élevée  qu'en  vertu  de  la  première  caufe  que 
nous  avons  rapportée. 

X  L  V  I. 
Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer 

«Vu-  Pl      f)  —  d  —  P*  — 

qui  eft  l'équation  des  furfaces  développables  circonfcrites 
à  la  fphère  ,  dont  le  centre  eft  à  l'origine  ,  &  dont  le  rayon 
eft  a.  En  la  différenciant  aux  différences  ordinaires,  on 
trouve  C  =  o  ,  D  —  o  ,  c'eft-à-dire ,  qu'il  n'y  a  pas 
de  termes  affeélés  de  dx  &  de  dy ,  &  que  cette  différen- 
tielle fe  réduit  à  la  forme 

Mdp  -+~  Ndq  =  o; 

d'où  l'on  tire 

p  —  <p  q. 
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Subftituant  cette  valeur  de  p  dans  la  propofée,  on  a 

a%  [H-f  +  (<*q)%]  =  (Z  —  xq>q  —  q  y)\ 

3ui  doit  avoir  lieu  indépendamment  de  la  valeur  de  q; 
onc ,  fi  on  différencie  cette  équation ,  en  ne  faifant  varier 
que  q,  ce  qui  donne 

on  aura  deux  équations  Simultanées  qui  comprendront 
l'intégrale  de  la  propofée. 

X  L  V  I  I. 

Exemple  III.  Si  l'on  avoit  eu 

a'       b'p'  —H  fY  =(l—px  —  fTf, 

a,  b,  c  étant  des  confiantes  ,  on  auroit  trouvé  pareil- 
lement p  —  <p  q  ,  &  l'intégrale  complète  auroit  été  le 
réfuitat  de  l'élimination  de  q  entre  les  deux  équation* 
fuivantes , 

S  —H  P  (f  q)'  +  S  f  =  (l  -  x*q-qy)\ 

F  foi)  (v'i)  •+-  <xq—  (1  —  *Qf  —  w)x(x(p'i  -*-yh 

Cette  équation  efl  celle  des  fur  faces  déveioppables  circonf- 
crites  à  une  furface  du  fécond  degré ,  dont  le  centre  efl 
à  l'origine,  &  dont  les  axes  a ,  b,  c  font  dirigés  fuivant 
ceux  des  x ,  y,  7. 

X  L  V  I  I  I. 

En  général  ,  fi  en  repréfentant  par  M  la  quantité 
Z  —  px  —  qy,  on  a  une  équation  compofée  d'une 
manière  quelconque  en  p ,  q ,  M ,  elle  donnera,  comme 
les  précédentes,  p  =  <pq,  &c  elle  appartiendra  par  confé- 
quent  à  une  furface  développable.  Si  donc  on  met  par- 
tout $  q  à  la  place  de  p ,  dans  cette  équation  ,  &  qu'on  la 
différencie  enfuite  en  regardant  q  comme  feule  variable, 
on  aura  deux  équations  ftmultanées  qui  comprendront 
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l'intégrale  de  la  propofée  ,  indépendamment  de  l'indéter- 
minée q;  il  faut  en  excepter  le  cas  où  M  difparoîtroit , 
parce  qu'alors  cette  méthode  ne  donnerait  rien. 

X  L  I  X. 

Exemple  IV.  Soit  propfée  z%  f  1  -+-  p*  -4-  q%)  =  «\ 
dans  laquelle  a  eft  une  confiante:  en  la  différenciant  aux 
différences  ordinaires,  on  a 

^  =  Pl. 

B  =  qz, 

C  —  p(l  -+-  P%  -+-  qxJ. 

D  z=z  q(l  H—  p%  -H—  f); 

r  « 

par  conféquent,  les  équations  (C),  (D)  de  V article  XLU1, 
deviennent 

pdy  —  qdx  —  o  , 
pdq  —  qdp  =  o. 
Pour  les  intégrer,  faifons 

P  —  V  q  =  o, 
&  elles  deviendront 

dp           Vdq  —  o, 

dx  —  Vdy  =  o. 

De  ces  trois  dernières  équations,  multipliant  ia  première  par 
di,  la  féconde  parç,  &  ajoutant  les  trois  enfemble,  on  a 

pdz        zdp  -+-  dx          V(qdz  -h  idq  -4-  dy/  =  o; 

cette  équation  devant  avoir  lieu  ,  indépendamment  de 
l'indéterminée  V ,  que  nons  avons  introduite,  donne. les 
deux  équations  fimultanées, 

pdz  -i-  zdp  -H  dx  ==  o, 

tf^Z  -+-  zdq  -H  </y  =  o, 
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qui  énoncent  ia  même  chofe  que  les  deux  premières 
équations  aux  différences  ordinaires  fimuitanées  ,  &  dont 
les  intégrales  font  k 

p  l  -+-  x  =z  a,, 

qi        y  =  <p  «. 

Subftituant  dans  la  propofée  pour  p  &  a  les  valeurs  que 
donnent  les  deux  intégrales,  on  aura 

(X  —  a/  -H—  (y          f  */  H-  ï  = 

&  différenciant  cette  équation,  en  ne  faifant  varier  que  *, 
ce  qui  donne 

x  —  *  -+-  (y  —  <p«t/^*  =  o, 

on  aura  deux  équations ,  qui ,  prifes  fimuitanément ,  com- 
prendront l'intégrale  demandée. 

Dé  ces  deux  équations  ,  la  première  eft  celle  d'une 
fphère  confiante  de  rayon,  &  dont  le  centre  eft  fur  une  courbe 
tracée  dans  le  plan  cjes  x&  y ,  l'équation  de  cette  courbe  étant 
y  =  <p  x  ;  la  féconde  énonce  qu'on  ne  confidère  dans 
chaque  fphère  que  les  points  dont  les  coordonnées  *,v.£, 
ne  varient  point  quand  *  varie  ;  elles  expriment  donc 
enfemble  que  la  furface  à  laquelle  elles  appartiennent ,  eft 
l'enveloppe  d'une  fuite  de  fphères  confiantes  de  rayon ,  & 
dont  les  centres  font  placés  fur  une  courbe  quelconque 
tracée  dans  le  plan  des  x  Se  y, 

L, 

L'hypothèfe  que  nous  avons  adoptée  dans  la  différen- 
ciation de  ï  article  XLlll,  &  qui  conçoit  à  faire 

Cdx  -+-  Ddy  =  o, 

&  à  fubftituer  enfuite  dans  l'autre  équation  la  valeur  de  — , 

que  fournit  celle-ci,  étoit  arbitraire,  &  on  peut,  au  lieu 
d'elle ,  employer  toutes  celles  qui ,  en  faifant  difparoître 
une  confiante ,  conduifent  à  une  équation  aux  différences 
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fécondes  que  l'on  fâche  traiter.  Cette  confidératîon ,  qui 
donne  de  l'étendue  à  la  méthode  que  nous  propofons ,  la 
fend  auflï  plus  vague  ,  &  même  indéterminée;  elle  nous 
a  conduit  à  des  réiuhats  qui  pourront  paroitre  curieux ,  & 
que  nous  allons  expofer. 

Si  les  trois  quantités  L ,  M,  N,  font  données  d'une 
manière  quelconque  en  x,  y,  p<  q ,  mais  qu'il  y  ait 
entr'elles  cette  relation  que  des  trois  équations  fuivantes 
aux  différences  ordinaires 

lioya  *i>  d     =  o  , 

dM  =  o, 

*K«i£^ri         ,î»  dN  =Z  O, 

deux  quelconques  étant  pofées ,  la"troifième  s'enfuive  néce£ 
fairement  ;  &  que  l'on  ait  une  équation  aux  différences 
partielles,  compofée  d'une  manière  quelconque  des  trois 
quantités  L,  M,  N ,      repréfentée  par 

F  (L,  M ,  N ,  )  z=z  o, 

dans  laquelle  la  forme  de  la  fonction  /Toit  tout  ce  qu'on 
voudra  ,  déterminée ,  ou  arbitraire ,  algébrique ,  ou  tranf- 
cendante;  en  la  différenciant  aux  différences  ordinaires, 
on  aura  une  équation  de  cette  forme, 

AdL        BdM        CdN  =  o. 

Et  fi  Ton  prend  pour  hypothèfe ,  que  l'une  de  ces  trois 
différentielles  foit  nulle,  on  aura,  par  exemple,  les  deux 
équations  fimultanées 

A  d  L  H-  BdM  =  o, 
d  N  =  o, 

qui  fignifient  que  la  féconde  étant  fuppofée,  on  z  M  égale 
à  une  fonction  de  L  ;  mais  par  la  condition  entre  ces  trois 
quantités ,  on  a  auffi  N  égale  à  une  fonction  des  deux  autres; 
on  aura  donc  les  trois  équations  fimultanées 
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L  =   «,  ' 

on  a  d'ailleurs ,  en  vertu  de  la  propofée , 

Si  donc  entre  ces  quatre  équations,  on  élimine p,  q,  &  une  des 
deux  fondions  arbitraires ,  on  aura  une  équation  Vz=.  o , 
en  x,  y,  a,  &  une  fonction  arbitraire,  qui  devra  avoir 
lieu  indépendamment  de  l'indéterminée  * ,  &  qui ,  priiè 

d  v 

fimultanément  avec  l'équation  =  o,  comportera 
l'intégrale  complète  de  fa  propofée, 

L  I. 

Exemple  I.  Soit  propofée 

(ax        by        cZ  —  i)x(i   -h  p*  -+-  q  ) 

=   hx  (c  —ap  —  bq)\ 

dans  laquelle  les  coéfficiens  atb,c,  h,  font  confiant;  fi  l'on 
fait  pour  abréger 

i  -+-/>*  -4-  7'  = 
on  pourra  la  mettre  fous  la  forme  fuivante  : 

-  (*  -+-      ■+-  t(y  ■+■      -+-  <(t  -  4>>='- 

Or,  les  trois  quantités  qui  entrent  dans  cette  équation  font 
telles,  que  deux  des  trois  équations 

d  (x    -îf;  =  o, 

4(7  ■+-  ~T~^  =  °' 
<*fa  r-^  =  Qi 

étant 
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étant  pofées ,  la  troifième  5  enfuit  néceflàirement ,  indé- 
pendamment de  l'objet  de  la  queftion  :  en  pofant  donc 

x    ^ 

î  jT  = 

ce  qui  donne  en  éliminant  p  &  q , 

(«)  (x  —  *y  +  (y---<ç<Ly-±-(l  —  \*y  =  V; 

l'intégrale  de  la  propofée  fera  le  réfultat  de  l'élimination 
de  l'indéterminée  *  &  d'une  des  deux  fonctions  arbitraire* 
9  ou  4,,  entre  cette  équation  &  les  deux  fuivantes, 

(b)  aa.  -\—  b  <p  *  —H  f  «4/  *  ^  1  » 

(c)  x   —  «.  -4-  (y  <P ttj  <p'*  •+-  (1  —  c  =  0. 

L'élimination  aéhielle  de  la  fonction  furabondanîe  eft  facile; 
nous  ne  la  faifons  pas,  pour  laiftêr  au  calcul  fa  fimplicité: 
ainfi  l'intégrale  de  la  propofée  eft  réellement  comportée 
par  le  (yftème  de  deux  équations  iimultanées. 

De  ces  trois  équations  (a),  (b) ,  (c) ,  la  première  eft  celle 
de  la  furface  d'une  fphère  dont  le  centre  eft  indéterminé  ; 
la  féconde  énonce  que  le  centre  eft  toujours  dans  le 
plan ,  dont  l'équation  rapportée  à  l'origine  générale ,  eft 

ax  -+-  by  —H  ci  =r  l; 

la  troifième  exprime  qu'on  ne  confidère  fur  la  furface  -  de  . 
la  fphère  que  les  points  dont  les  coordonnées  x,  y,  3  ne 
varient  pas  lorfque  le  paramètre  * ,  qui  détermine  la  poli- 
tion  du  centre ,   varie  :  elles  expriment  donc  enfemble  > 
que  la  furface  à  laquelle  appartient  la  propofée ,  eft  l'en- 
veloppe d'une  fuite  de  fphères  dont  le  rayon  eft  h,  &  dont 
les  centres  font  placés  fur  une  courbe  quelconque,  tracée 
dans  un  certain  plan  donné  de  pofition  dans  l'efpace. 
Afem.  1784,  Z> 
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L  I  I, 

Exemple  H.  Si  la  propofée  avoit  été 
V  [(x  —  *)*  -f-  (y  —  IX  +  (Z  —  r/  -4-  Ht  —         i  _ 

+       (x—*)p-*-(,—. h)q—  (Z—  cjy  \  —  °* 

dans  laquelle  * ,  b,  c,  h,  g  font  des  confiantes ,  &  où  l'on 
a  de  même 

I  H-  p%  -f-  /  =  k\ 

on  auroit  pu  la  mettre  fous  la  forme  fuivante: 

-»-['—  — f-;r  =**.- 

&  en  raifonnant  comme  dans  X exemple  précédent ,  on 
auroit  trouvé  tjue  l'intégrale  complète  de  la  propofée  auroit 
ité  comportée  par  le  fyftème  des  trois  équations 

(x  —  «/      (y  —        -h  d  —  4,      =  h\ 

(a  —        +  4,*/  = 

—  <tj  -h  (y  —  ^  —  4,^4'*  =  o, 

qu'il  eft  facile  de  réduire  à  deux,  par  l'élimination  acluelle 
d'une  des  deux  fondions  arbitraires. 

De  ces  trois  équations ,  la  première  &  îa  troificme  font 
Jes  mêmes  que  dans  ï  exemple  précédent;  mais  la  féconde 
exprime  que  le.  centre  de  la  fphère  eft  généralement  fur 
fa  furface  d'une  autre  fphère,  dont  le  rayon  ellg,  &  dont 
les  coordonnées  du  centre  font  a,  b,  c .  dans  les  fens  des 
*•  y*  Z:  donc  k  propofée  appartient  à  l'enveloppe  d'une 
fuite  de  fphères  dont  les  centres  font  placés  fur  une  courbe 
Quelconque,  tracée  fur  la  furface  d'une  autre  fphère  donnée 
de  rayon  &  de  pofition. 

L  I  I  I. 

Quand  même  la  fonélion  F  dans  l'équation 
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f(l;m,n)=zo, 

de  V article  L ,  feroit  tranfcendante  ,  l'intégration  dont 
nous  venons  de  parler  ne  s'en  feroit  pas  moins  de  la  même 
manière. 

Par  exemple ,  fi  la  propofée  étoît 

ly 

^  —  — —  =  * .  arc.  fin.  — — — - 

A  A  .  j 

fou  intégrale  complète  feroit  comprife  dahs  les  trois  équa^ 
tions  fuivantes: 

(X  —  (y  —  4-  (Z  —  W"  = 

+  *  =  <?.arc.  fm.  g  -  , 

*  et  -t-  (y  —  <pd)  qfa.  -4-  (i  —  \<t)  J/<t  =  o, 

qu'on  peut  toujours  réduire  à  deux  par  l'élimination  aéluelle 
de  la  fonétiôn  «.J/. 

De  ces  troîs  équations ,  la  féconde  énoncé  que  le  centre' 
de  la  fphère  doit  fe  trouver  fur  la  furface  du  fUet  d'une 
Vi*  à  filet  carré,  dont  l'axe  coïncide  avec  celui  des  Z>  8t 
dont  le  produit  de  la  circonférence  de  la  bauV,  multipliée' 
par  la  hauteur  du  pas,  eft  a  ;  elles  expriment  donc  énfemble 
que  la  propofée  eft  l'équation  de  l'enveloppe  d'une  fuite 
de  Iphères  de  même  rayon  h ,  &  dont  les  centres  font 
placés  dans  une  courbe  quelconque tracée  fur  la  furfacç 
que  nous  venons  de  définir. 

.  L  I  V. 

En  général,  les  quantités  L,  M,  N,  P,  Q.  .  -&c.  étant 
compolces  chacune  d'une  manière  quelconque  en  x,y,  z.  p,  q, 
avec  cette  condition  que  deux  quelconques  des  équations 
fui  vantes  aux  différences  ordinaires, 

Z  ij 
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dL  r=  o, 
dM  =  o, 
dN  =  o, 

</P   —  o, 

</<2  =  o. . . . . .  .&~c. 

'étant  pofées,  toutes  les  autres  s'enfuivent  néceflàirement; 
fi  J'on  a  une  équation  aux  différences  partielles,  compofée 
«l'une  manière  quelconque  des  quantités  L,  M,  N,  P,  Q, 
&  repréfentée  par 

F(L.M,N,P,Q....)  =  o, 

pour  l'intégrer,  il  faudra  pofer  les  équations 

L  = 

=  (pet, 

/>  =  **. 

Q  =^  w*  &c. 

$c  éliminer  entre  toutes  ces  équations ,  les  quantités  p  Se  a, 
ce  qui  donnera  autant  d'équations  moins  une ,  qu'il  y  a  de 
fonctions  arbitraires  <p,  -L,  K,  -m, .  .  .  .&c,  entre  iefquelles 
on  aura  d'ailleurs,  en  vertu  de  la  propoiée,  l'équation 

F  (*.,  <p«,  ^et,  -7r*,ir*  )  =  o. 

Cela  fait ,  on  éliminera  entre  toutes  ces  équations ,  com- 
prife  la  dernière ,  toutes  les  fonctions  arbitraires  moins 
«me,  &  on  aura  une  équation  unique 

Vz=zo, 

qui  ne  contiendra  que  .v,  v,  £,  *&  une  fonction  arbitraire; 
&  en  la  combinant  avec  fa  différentielle  prife  en  ne  faifant 
venir  que  a,  &  qui  eft 

dv 
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tpï  aura  deux  équations  qui  comprendront  l'intégrale  de 
fa  propofée. 

Lorfque  la  fonction  F,  de  l'article  précédent  ,  fera  de 
forme  algébrique ,  l'élimination  des  fonctions  furabon- 
dantcs  pourra  toujours  fe  faire ,  &  l'intégrale  complète  de 
ia  propofée  pourra  toujours  être  repréfentée  par  le  fyftème 
des  deux  équations  fimultanées 


V  -  o, 


înaîs  lorfque  cette  forme  fera  tranfcendante ,  l'élimination 
ne  fèra  pas  praticable  en  général,  &  l'intégrale  fera 
repréfentée  par  un  fyftème  d'équations  dont  le  nombre 
fera  plus  grand  dune  unité  que  celui  des  fondions  qui 
lefteront. 

L  V  I. 

* 

Enfin ,  lors  même  que  la  fonction  F  contiendra  des 
fonctions  arbitraires,  &  que  l'équation 

F  (L,  M,  N,  P,  Q  8cc.J  =  o, 

fera  par  conféquent  l'intégrale  d'une  équation  d'ordre 
ftipérieur  ,  fon  intégrale  finie  fe  trouvera  de  la  même 
çianière.  Par  exemple  : 

x.°  Si  l'on  avoit 

X  ~  4"  =  *  U*  ■+■  -T-/  H-  &  +  -V-/]. 

'dans  laquelle  nt  eft  une  fonction  arbitraire ,  fon  intégrale 
complète  feroit  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des  deux 
fonctions  <p  ou  \  &  de  l'indéterminée  et,  des  trois  équations 
fuivantes,  .  , 
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fx  ^-     — .  /*  —  +*/  =î^' 

*           «t     -4-  (y   <p%)q>'*-{-  (i   ^rtj^/a.  z=  O  , 

+  *  =  *  [**  h—  fa*/]; 

&  elle  appartiendroit  à  l'enveloppe  d'une  fuite  cfe  fphères 
dé  mime  rayon ,  &  dont  les  centres  feroient  placés  dans 
une  courbe  quelconque  tracée  fur  une  furface  quelconque 
de  révolution  autour  de  Taxe  de  £,  (ans  rien  ftatuer 
d'ailleurs ,  ni  fur  la  courbe  génératrice  de  la  furface  de 
révolution,  ni  fur  la  courbe  qui,  dans  cette  furface,  doit 
contenir  les  centres  des  fphères. 

2.0  Si  la  propofée  étoit  le  réfuitat  de  l'élimination  de 
l'indéterminée  £  entre  les  deux  équations  fuivantes, 

z—  4"  =(*•*-  -*{-)**-*- 6+  -T-J**+k 
;  •;    -+-  -Y-^ja  -t-  #  -i-       ^0  -+-  i  = 

dans  lefqtielles  les  fonélions  &  -sr  font  arbitraires  ;  fonr 
intégrale  feroit  le  réfuitat  de  l'élimination  d'une  des  fonc- 
tions ^  ou^,  &  des  deux  indéterminées  a,  0>  entre  les 
quatre  équations  fuivantes , 

(x  — -  */  -4-  (y  —  <p*/  -H       —  +*/   =  *\ 

=  et.  <x/3 -t-  Q>4 

qu'on  peut  facilement  réduire  à  trois-  par  l'élimination 
actuelle  de  la  fonction  ^;  &  elle  appartiendroit  à  l'enve- 
loppe d'une  fuitè  de  fphères  de  même  rayon ,  &  donT  ieè 
centres  feroient  fur  une  courbe  quelconque  tracée  fur 
une  furface  déveîoppable  quelconque1,  fan$  rien  ftatùef 
d'ailleurs,  ni  fur  la  nature  de  la  furface  déveîoppable,  ni 
fur  celle  de  la  courbe  qui ,  dans  cette  furface ,  doit  contenir 
les  centres  des  fphères. 
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L  V  I  I. 

H  n'y  a  aucune  équation  aux  différences  partielles  du 
premier  ordre,  qui  ne  (bit  fufceptible  d'être  ramenée  à  la 
forme  que  nous  venons  de  confidérer  ,  &  qui  ne  pût 
**intégrer  par  cette  dernière  méthode ,  fi  l'on  avoit  un 
procédé  pour  trouver  les  quantités  L,  M,  N,  P.  .  .&c. 
qui  toutes  font  fonctions  de  deux  dentr  elles  ,  &  qui 
entrent  feules  dans  la  compofition  de  la  propofée  ;  mais 
cette  recherche  comporte  en  général  des  difficultés  auffi 
grandes  que  celles  du  calcul  intégral  des  équations  aux  diffé- 
rences partielles;  &  ce  que  nous  avons  dit  depuis  ['article  L, 
ne  peut  êt*e  utile  que  dans  des  cas  très-particuliers.  Néan- 
moins, te  nombre  de  fyftèmes  de  quantités  L,  M,  TV, 
qui  fatisfont  à  la  condition  que  nous  avons  énoncée ,  eft 
infini  ;  nous  allons  en  rapporter  quelques-uns  des  plus  fnnplcs. 

J.°  Les  trois  quantités 

r  A*     P  - 

L  —  x  -f 


•  I  > 


font  telles  que  les  différences  ordinaires  de  deux  d'entre 
elles  étant  égales  à  zéro,  celle  de  la  troifième  devient 
nulle;  &  fi  dans  tous  les  exemples  que  nous  avons  rapportés 
on  met  pour  L ,  M ,  N ,  ces  nouvelles  valeurs,  toutes  les 
équations  aux  différences  partielles  que  l'on  aura,  n'appar- 
tiendront plus  à  des  enveloppes  de  fuites  de  fphères,  mais 
à'  des  enveloppes  de  fuites  de  furfaces  du  fécond  degré, 
dont  les  axes  font  conftans ,  &  toujours  parallèles  à  ceux 
des  cQordonnées  x,  y,  i,  &  dont  les  centres  fe  meuvent 
tfùne  manière  indiquée  dans  chaque  cas  par  la  propofée. 
Ainfi ,  en  faifant ,  pour  abréger , 
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l'intégrale  de  1  équation 

analogue  à  celle  de  {'article  LI ,  (croit  le  réfultat  de  l'éli- 
mination d'une  des  deux  fonctions  arbitraires  <p  ou  X,  2c 
de  l'indéterminée  *  entre  les  trois  équations  Suivantes, 

*vf*-*/-4-«vYj— *         <thx(l—\*.)%  =axb\\ 

4* f 1  ^ — */  h-    rY^  —  p*;     -h     YZ  —  4  V^zrr  o, 

A*  — H  #<pa         C^*  =  i. 

&  appartiendrait  à  l'enveloppe  d'une  fuite  de  furfaces  du 
fécond  degré  ,  dont  ies  axes  conllans  a,  b ,  c ,  feroient 
toujours  parallèles  à  ceux  des  coordonnées  x,  y,  £,  2c 
dont  les  centres  feroient  placés  fur  une  courbe  quelconque* 
tracée  dans  le  plan ,  dont  l'équation  feroit  . 

Ax  —H  By  -t-  Ci  r=  i. 

i.°  En  donnant  aux  quantités  L,  M,  N,  les  valeurs 
fui  vantes, 

L  ï=  — ^—  (px  -+-  qy  — 

=  -f—  <7>*  -H  ?7  — 

^  =  —  £  (>*  -H  qy  —  z), 

qui  font  encore  telles  que  l'on  a  à  la  fois 

d  L  =  o,  </iW  —  o,  </7V  —  o , 

toute  équation  compofée  de  ces  trois  quantités,  eft  toute! 
intégrée  par  le  procédé  que  nous  venons  de  donner,  & 
ejle  appartient  i  J'enveloppe  d'une  fuite  de  furfaces  du 
fécond  degré  ,  dont  les  centres  font  à  l'origine ,  &  dont 
les  axes ,  dirigés  fuivant  ceux  des  coordonnées  x,  y ,  i * 
varient  de  longueur,  fuivant  une  loi  donnée  par  la  propose,  : 
Ainfi,  l'intégrale  de  l'équation  .  : 

(P*->+-  V  —.ZJ(4**  -H  Bpi  —  Cpqz)  =  pqt 

qu4 
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qui  peut  être  mife  fous  la  forme 

AL  -f-  BAI  -+-  CN  =  i, 

eft  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des  deux  fondions  <p 
ou  4»  &  de  l'indéterminée  *  entre  les  trois  équations 

x%<p&-\>tt  H-^y**^/*  •+-  £*  *  <p  et  z=z  et  $  *  ^j/  a , 
x*  ^  0  *  \'  *  H—  <p'  *  \  <tj  \ 

•*+"*  Z  ( $     -+-  * 

>4et   -H   2?0et   -H    C-^et  =  i; 

&  elle  appartient  à  l'enveloppe  d'une  fuite  de  furfaces  du 
fécond  degré  ,  dont  les  centres  font  à  l'origine  ,  &  dont 
les  axes  a,  b,  c ,  toujours  diriges  fuivant  ceux  des  coor- 
données x,  y,  i,  varient  de  grandeur,  d'une  manière 
quelconque ,  en  latisfaifant  néanmoins  à  l'équation 

A  a1  -h   Bb%  ■+-    Ccx  =  i. 
L  V  I  I  I. 

Quant  à  la  manière  de  trouver  a  priori  un  fyftème  de 
trois  quantités  L,  M ,  N ,  compofees  en  x ,  y ,  i,  p  &  q , 
&l  telles  qu'une  quelconque  foit  fonction  des  deux  autres; 
fi  l'on  prend  une  équation  quelconque  V  c=  o ,  qui  foit 
en  x,  y,  3,  &  trois  paramètres,  &  que  de  cette  équation 
&  des  deux  fuivantes , 

dV 

—  =  °' 

d  v 

~  =  °' 

on  tire  les  valeurs  de  ces  trois  paramètres ,  ces  valeurs 
fatisferont  à  la  condition  énoncée  ,  c'elt- à-dire  ,  qu'en 
égalant  à  zéro  les  différences  ordinaires  de  deux  d  entr'elies, 
celle  de  la  troifième  deviendra  nulle,  en  vertu  des  premières, 
Mém.  ty8^.  A  a 
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L  1  X. 

Avant  que  de  quitter  cetie  matière,  nous  croyons  devoir 
fare  remarquer  une  propriété  analogue  dans  les  équations 
aux  différences  ordinaires  de  tous  les  ordres.  Suppoloiu 
que  pour  abréger,  on  laliè 

—  =  p,  -fr  =  q,  -r  =  r....&c. 

- 

Cela  pofé,  fi  deux  quantités *M,  N.  compofées  toutes  deux 
en  x,y,p,ioni  telles,  que  l'une  des  deux  équations  lui  vantes, 

4M  —  o  , 
dN  =  o, 

(étant  pofée ,  l'autre  ait  lieu  néceflàirement ,  Bc  qu'on  ait  à 
intégrer  une  équation  aux  différences  ordinaires  Uu  premier 
ordre ,  compolée  d'une  manière  quelconque  en  Ai  &  iV, 
repréfentée  par 

F  (M,  N)  =  o  , 

en  éliminant  p  &  une  des  deux  confiantes  arbitraires  a,  b, 
entre  les  trois  équations  fuivantes: 

M  zzz  a, 
N  =  b, 
F(a,b)  =  o, 

on  aura  en  x,  y,  &  une  confiante  arbitraire .  l'intégrale 
complète  de  l'équation  propofée  ;  car  de  ces  trois  équa- 
tions, les  deux  premières  ayant  lieu  indépendamment  de 
ia  nature  de  la  quellion,  elles  exprin  ent  in  général  que  b 
eft  une  fonction  de  a;  &  la  troilième  qui  réfulte  de  la 
propolee ,  détermine  la  forme  de  cette  touction. 

Exemple  i.  L'intégrale  de  F  [/>.  (y  p*)  ]  ~~-  °> 
eft  le  réliiltat  de  l'élimination  de  p  &  d'une  des  confiantes 
arbitraires  a  ou  ù  des  trois  équations 
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P  =  "> 
y  -  pxz=  b, 

F(atb)  =  o, 

ou,  ce  qui  revient  au  même,  elle  eft  comprlfe  dans  lei 
deux  équations  fuivantes: 

y  =  ax  H-  b, 
F  (a,  b)  —  o, 

ifont  la  féconde  eft  deftinée  à  éliminer  la  confiante  arbi- 
traire furabondante. 

Exemple  H.  L'une  des  deux  équations 

d[r  •+-    Y„  l f.j  ]  =  o, 

étant  pofée ,  l'autre  s'enfuit  nécessairement  ;  fi  donc  on  « 
une  équation  aux  différences  ordinaires  de  cette  forme, 

FW  -  77^77  A  0  -h  K  = 

fon  intégrale  fera  le  réfultat  de  l'élimination  de  p  &  d'une 
des  deux  arbitraires  a  ou  b  entre  les  trois  équations 

pi 

*  ~  7KT7T  —  a$ 
y      y^yr  = 

^  =  o; 

ou  parce  qu'on  peut  d'abord  éliminer/»  des  deux  premières 
l'intégrale  fera  comprife  dans  les  deux  équations 

(X  —        -h  (y  —  bT  =  h\ 

F(a,b)  =  o. 

Quant  à  la  manière  de  trouver  <*  />r/or/  deux  quantités 
Af.  N,  telles  que,  pofant  d M  =  o,  on  ait  </JV  =  o; 
fi  l'on  a  une  équation      =  o,  qui  foit  en  x,  y  &  deux 

A  a  ij 
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paramètres,  &  que  de  cette  équation  &  de  la  fuivante 
A V  =  o,  on  tire  les  valeurs  de  ces  deux  paramètres, 
ces  valeurs  fatisferont  à  la  condition  énoncée. 

L  X. 

Si  l'on  a  trois  quantités  M,  N,  P.  compofées  en  x,y,p,q, 
&  telles,   qu'une  des  trois  équations  fuivantes, 

il  M  —  o, 

%  AN  =  o, 

AP  —  o, 

étant  pofée,  les  deux  autres  s'enfuivent  néceffairement  ; 
&  qu'il  faille  intégrer  une  équation  aux  différences  ordi- 
naires du  (econd  ordre ,  compofée  d'une  manière  quel- 
conque des  trois  quantités  M,  N,  P,  repréfentée  par 

F  (M,  N,  P)  =  o, 
on  éliminera  p,  q,  &  une  des  trois  confiantes  arbitraires 
a,  b,  c ,  des  quatre  équations 

M  —  a, 

N  =  b, 

P   =  c. 

F  (a,  b.  c)  =  O, 

&  le  réfultat  fera  en  x.y  &  deux  confiantes  arbitraires, 
l'intégrale  complète  &  finie  de  la  propofée.  £n  effet,  de 
ces  quatre  équations,  les  trois  premières  ayant  lieu  limul- 
tanément,  quel  que  foit  d'ailleurs  l'objet  de  la  quefiion , 
il  en  refaite  généralement,  en  x,  y,  a,  b,  c,  une  équa- 
tion ,  dans  laquelle  les  trois  confiantes  arbitraires  lont 
indépendantes,  &  la  propofée  établit  la  relation  qu'ont 
entr'elles  ces  trois  confiantes,  dans  la  quefiion  dont  il  s'agit.. 
Exemple.  Les  trois  quantités 

m  =  x  —  ''*/>  , 
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étant  telles,  que  l'on  a  fimultanément  JM=  o,  <tN=  6, 
dP  =  o,  il  s'enfuit  que  l'intégrale  finie  &  complète  d'une 
équation  aux  différences' ordinaires  du  fécond  ordre,  re- 
préfentée  par 

eft  le  résultat  de  l'élimination  de  p  &  de  q,  8c  d'une  des 
confiantes  arbitraires  entre  les  quatre  équations 

x  ;       —  *. 

^    +   ~  '      =  b> 

+  ?r  _  _ 

F(a,  b;c)  =z  o; 

ou  parce  qu'on  peut  toujours  éliminer  p  &  q  des  trois 
premières,  elle  eft  le  réfultat  de  l'élimination  d'une  des 
conftantes  a,  b,  c ,  entre  le*  deux  équations 

(X        af  -H  (y  —  */  =  c, 
F  (a,  b,  c)  —  o. 

L  X  I. 

En  général ,  fi  l'on  a  un  nombre  »  de  quantités  yW,  N, 
P,  Q,  R .  .  .  .&c.  compofées  en  x , y , p,  q ,  r ,  s.  .  .&c. 
jufqu'aux  différences  de  l'ordre  »  —  1  inciufivement ,  & 
telles ,  qu'une  des  équations  fuivantes , 

dM—o,  dN—o,dPz=o,dQ=zo,dR  =  o. .  .&c. 

étant  pofées,  les  autres  s'enfuivent  ncceflairement,  &  qu'on 
ait  une  équation  aux  différences  ordinaires  de  l'ordre  n  —  i, 
compofce  d'une  manière  quelconque  des  quantités  M,  N, 
P,  Q,  R. .  .  .&c.  reprcfentée  par 

F  (M.  N.  P.  Q,  R  &cj  =  o; 

fou  intégrale  finie  8c  complète  fera  le  rélultat  de  l'élimi- 
nation des  (n  —  \)  quantités  p,  q,  r,  s, . .  .&c.  &  d'une 
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des  conltantes  arbitraires  a,  b,  ct  d, e.  , .  ,&c,  entre  lea 
u  -f-  i  équatioHs 

*  =  *, 

N  z=  6, 
P  =  c, 
Q  =  </. 

K  =  *,  . 

> 

....... 

F  (a,b,  c ,  d,  c   .  .  ,&cc.J  o, 

&L  ce  réfultat  fera  enx,y&.(ti  —  i)  confiantes  arbitraires. 

Nous  n'infîflerons  pas  davantage  fur  cette  matière ,  & 
nous  ne  dirons  plus  qu'un  mot  des  équations  aux  diffé- 
rences partielles  élevées  du  fécond  ordre. 

Des  Équations  aux  différences  partielles  élevées  du  fécond 

ordre. 

L  XI  L 

Soit  W       o  une  équation  aux  différences  partielles 

compofée  d'une  manière  quelconque  en  x,  y ,  %,p.  q  r ,s ,  t. 
Pofons  qu'en  la  différenciant  aux  différences  ordinaires , 
&  en  failant 

dl  =  pdtc  -H  qdy, 
dp  =  rdx  sdy, 
dq  z=z  sdx  -+-  tdy, 

on  ait 

Adr  Bds  -+-  Cdt  -4-  Ddx  -+-  Edy  —  o. 
Cela  pofé ,  fi  par  une  certaine  hypothcfe  faite  dans  cette 

d  y 

équation  fur  la  valeur  de  ~  — ,  l'équation  aux  différences 

partielles  du  troificme  ordre,  i  laquelle  on  arrivera,  con- 
tient une  confiante  de  moins,  &  efl  linéaire,  ou  de  la 
forme  de  celle  que  l'on  fait  traiter;  on  prendra  les  trois 
intégrales  premières  de  cette  équation ,  dont  l'une  fera  la 
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propofée ,  &  toutes  les  fois  que  de  ces  trois  intégrales  il 
îera  poffible  d'éliminer  en  même  temps  les  cinq  quantités 
p,  q,  r,  s,  t,  le  réïultat  fera  l'intégrale  finie  demandée. 

Suppofons  qu'en  faifant 

(A)    Ddx  -+-  Edy  o, 
ce  qui  donne 

(B)    Adr        Bds  -+-  Cdt  —  o, 

on  faflê  difparoître  une  confiante,  ou  quelque  variable  s'il 
n'y  a  pas  de  confiante;  en  fubftituant  dans  (B)  pour 

la  valeur  que  donne  (A),  on  aura  l'équation  aux 
différences  partielles  du  troifième  ordre ,  &  linéaire 

AE  i]t-  +  (BE-Al)  {K 
-+-  (CE-BD)    *x  _  CD  /t  =  c 

•jui,  traitée  par  la  méthode  de  WirthU  XXXI,  donne  les 
deux  équations  aux  différences  ordinaires 

(Adf  —  Bdxdy  -H  Cdx'J  (Ddx  -+-  Edy)  =  o, 

dr[(BE  —  AD)dy"  —  (CE  —  BD)dxdy  —  CDdx1] 
ds  dy  [{CE  —  BOJdy  CDdx] 

—  CDduty 

La  première  de  ces  deux  équations  a  deux  facVurs  rationels  ; 
6  l'on  employoit  le  fécond  ,  I  intcgraie  première  que  1  on 
obtiendroit  feroit  la  propofée  elle-même,  &  l'on  au r oit 
fait  un  travail  inutile.  Ainli  il  ne  faut  faire  ufage  que  du 
premier  fadeur;  mais  en  vertu  de  ce  fadeur,  fa  féconde 
équation  fe  fimpline ,  en  fone  que  ies  deux  équations  aux 
différences  ordinaires  qui  doivent  donner  les  deux  autres 
intégrales  de  l'équation  aux  troiiiémes  différences  font, 

((.)    Adyx  —  Bdxdy         Cdxx  =z  o, 
(DJ  AEdydr  +  ds(C£dx  —  ADdyJ  —  CDdxdt  =  o. 
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Chacune  des  racines  de  l'équation  (C).  prife  fimnît*: 
nément  avec  l'équation  (D) ,  produira  une  intégrale,  & 
toutes  les  fois  que  de  ces  deux  intégrales  &  de  la  propofée 
il  fera  poflible  d'éliminer  d'une  manière  quelconque  les 
quantités  p,q,rts,t,  on  aura  l'intégrale  finie  de  la  pro- 
pofce. 

Y  L  X  I  I  I. 

Exemple.  Soit  propofé  d'intégrer 

2Ùx  (ar        zas  H-  t)  -H  4  Vfa'r  -H  ias  -f-  t) 

—  iab(ap  —f—   q)  o; 

en  la  différenciant  aux  différences  ordinaires ,  les  équations 
(A)  &  (B)  deviennent 

adr  -f-  lads  -f-  dt  =  o, 
dx  —  ûdy  z=z  o, 

dans  lefquelles  la  confiante  b  a  difparu.  Les  équations 
(C)  &  (D)  reproduifent  encore  les  mêmes  équations  aux 
différences  otdinaires ,  &  l'on  a  en  intégrant 

a%r-+-  2  as  -+-  t  =  $(x  —  ay); 

fubftituant  .cette  valeur  dans  la  propofée ,  elle  devient 

ap  h-  q  =  a<p(x  —  ay)  -t-  ^abxx\<p(x —  ay)]\ 

qui,  étant  linéaire,  s'intègre  facilement,  &  donne  pour, 
intégrale  complète  &  finie 

l  =       —  ay)  H-  x<p(x  —  ay)  -f-  2$V[pf*  —  *^]*- 

II  eft  facile  de  faire  de  femblables  raifonnemens  pour  les 
équations  des  ordres  fupérieurs  ;  mais  auui  l'on  voit  ,jju  a 
mefure  que  l'ordre  des  équations  fera  plus  élevé,  les 
cas  où,  par  ce  procédé,  on  pourra  les  intégrer  complè- 
tement, feront  plus  rares. 
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OBSERVATION 

SUR  UN  GRAND  NOMBRE  DE  MORSURES 

Faites  à  une  même  pafonne,  par  un  chien  enragé, 
traitées  avec  fucces. 

Par  M.  Sabatier. 
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fur  la  meilleure  manière  de  traiter  les  plaies  faites  par 
des  animaux  enrages,  que  le  jugement  que  la  Société 
royale  de  Médecine  a  porté,  en  1782  ,  fur  les  Mémoires 
qui  ont  concouru  pour  le  Prix  qu'elle  avoit  propofé  à  ce 
Uijet  :  elle  a  cru  devoir  en  couronner  trois ,  quoique  les 
vues  curatives  que  chacun  de  leurs  auteurs  propofe, 
foient  différentes.  Il  e(t  donc  eflcntiel  de  fixer  l'attention 
du  public ,  &  celle  des  gens  de  l'art ,  fur  cet  objet  im- 
portant ,  &  de  leur  faire  connoître  les  faits  qui  conftatent 
Ja  préférence  que  l'on  doit  donner  à  une  méthode  fur 
les  autres  :  celui  dont  je  vais  rendre  compte,  ne  me  paroît 
laiflèr  aucun  doute  fur  les  avantages  de  celle  que  j'ai 
fui vie. 

Le  17  Février  dernier,  un  chien  deftiné  à  la  garde 
d'une  maifoii  ifolée ,  en  blefla  le  Jardinier  à  la  lèvre  fupé- 
rieure ,  qui  fut  déchirée  de  manière  à  former  un  lambeau 
allez  confidérable.  Comme  cet  animal  n'étoit  pas  méchant, 
on  eut  quelque  foupçon  qu'il  pouvoit  être  malade  ,  &  on 
l'enferma  dans  le  jardin,  où  on  lui  defeendoit  de<  alimens 
par  une  fenêtre.  On  crut  qu'il  en  avoit  ufé ,  &  on  com- 
mença à  fe  raflurer  fur  ce  qu'il  répondoit  à  la  voix  & 
venoit  chaque  fois  qu'il  étoit  appelé.  Un  jeune  homme 
de  vingt-deux  ans ,  grand  6c  robulte  ,  fe  halarda ,  le  fur- 
lendemain  ip  au  matin,  à  entrer  dans  le  jardin  avec  un 
plat  où  il  y  avoit  de  la  viande,  &  une  terrine  pleine 
Me'm.  178^  Bb 
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d'eau.  Le  chien  qu'il  appela ,  vint  afièz  paifiblement ,  mais 
quand  il  aperçut  l'eau ,  il  recula  de  quelques  pas ,  & 
s'élança  fur  lui  avec  impétuofité.  Le  jeune  homme ,  forcé 
de  fe  défendre ,  jeta  ce  qu'il  avoit  dans  les  mains ,  afin 
de  pouvoir  faifir  l'animal  par  le  cou ,  &  de  s'en  rendre 
maître.  H  étoit  déjà  bietfe  en  plufieurs  endroits ,  &  il  ap- 
peloit  des  fecours  que  la  crainte  rendit  tardifs.  Entin  il 
parvint  à  fe  coucher  fur  le  chien  qu'il  avoit  terrafle ,  6c  à 
le  tenir  pendant  allez  long-temps  dans  cette  fituation,  pour 
que  le  maître  de  la  raaifon,  armé  d'un  couteau  de  chafTe, 
le  tuât  fous  lui. 

Il  avoit  été  mordu  aux  deux  mains ,  à  f  avant-bras  &  à 
l'épaule  droite ,  &  à  la  partie  fupérieure  &  antérieure  de 
la  jambe  gauche.  En  outre,  il  étoit  égratignc  en  divers 
endroits  &  fur-tout  au  ventre,  &  H  étoit  difficile  déjuger 
fi  c'étoit  par  les  dents  ou  par  les  griffes  de  l'animal.  Plu- 
fieurs des  morfures  ne  portoient  que  l'empreinte  des  dents 
qui  avoient  pénétré  toute  l'épaiffeur  de  la  peau  ;  mais  celles 
de  l'avant-bras  &  de  l'épaule  oflroient  des  plaies  affèz 
étendues ,  &  celle  de  la  jambe ,  plus  confidérable  que  les 
autres ,  avoit  au  moins  un  pouce  &-deini  de  longueur  &. 
de  largeur  ,  &  une  profondeur  telle  que  le  tibia  ,  &  l'apo- 
névrole  qui  couvre  les  mufcles  de  fa  partie  antérieure  & 
externe,  étoient  à  nu. 

Le  Jardinier,  dont  on  avoit  panfé  la  plaie  à  lamanjfrè 
de  celle  qui  réfulte  du  bec-de-lièvre  ,  étoit  tranquille  ; 
mais  le  jeune  homme  &  les  perfonnes  de  la  maifon ,  qui 
prenoient  intérêt  à  lui,  ne  l'étoient  pas.  Il  demanda  à 
confuher,  &  je  fus  prié  de  le  voir  le  loir  du  même  jour. 
Je  lui  «.iis  que  pour  le  mettre  en  fureté ,  il  falloit  élargir 
ccîîes  de  Ces  bleffures  qui  en  avoient  befoin ,  &  les  cauté- 
rifer  toutes  à  une  aflèz  grande  profondeur.  Il  le  defiroit 
avec  empreffement  ;  mais  il  n'étoit  pas  fur  que  le  chien 
fut  enragé.  L'opération  que  je  me  propofois  de  lui  faire, 
pouvoit  avoir  des  fuites  facheufes ,  vu  le  nombre ,  l'étendue 
«  la  profondeur  de  fes  plaies  :  il  pouvoit  fe  faire  qu'il 
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reftât  eftropié.  Je  ne  voulus  rien  entreprendre  que  je 
n  enfle  l'aveu  d'un  parent  qu'il  avoit  à  Paris,  &  qui  veilloit 
fur  iui.  Cette  circonftance  me  fit  différer  jufquau  lende- 
main vers  midi ,  c'eft-à-dire,  vingt-fept  à  vingt-huit  heures 
après  l'accident.  Les  morfures  &  les  plaies  étoient  au  nombre 
de  vingt-cinq,  &  les  égratignures  remarquables ,  au  nombre 
de  cinquante*  Je  n'eus  pas  beioin  d'inipirer  du  courage 
au  malade,  quoique  le  fuppli ce  auquel  il  alloit  être  expofe, 
dût  être  bien  long.  Les  ouvertures  faites  par  les  dents  de 
l'animal ,  &  les  égratignures  furent  incitées  en  étoile  à 
une  profondeur  plus  ou  moins  grande  ;  enfuite  je  cauté- 
rifai  les  premières  avec  le  beurre  d'antimoine  liquide, 
dans  lequel  j'avois  trempé  des  pinceaux  de  linge  roulé 
fur  des  brins  de  bouleau ,  &  je  brûlai  les  fécondes ,  à 
plu  Heurs  reprifes ,  avec  des  grofles  aiguilles  montées  fur 
des  alumettes ,  &  rougies  à  la  Hamme  d'une  bougie.  Je 
portai  de  même  le  eau  (H  que  fur  tous  les  points  de  la  fur- 
face  &  des  bords  des  plaies ,  de  manière  que  la  fphere  de 
fon  activité  répondît  à  la  grandeur  de  leurs  dimenlions ,  & 
il  n'y  eut  d'autre  différence  à  cet  égard,  fi  ce  n'eû  que 
je  n'y  fis  point  d'incifions  préparatoires ,  parce  qu'elles 
étoient  fuflifarnment  ouvertes.  il  me  fallut  plus  de  deux 
heures  pour  achever  ce  terrible  procédé ,  dont  j'étois  plus 
fatigué  que  le  malade  :  tant  la  crainte  de  la  rage  avoit 
fait  d'impreffion  fur  lui. 

Je  craignois  des  accidens  relatifs  aux  plaies;  il  n'en 
furvint  point ,  &  les  parties  malades  n'éprouvèrent  qu'un 
léger  gonflement.  La  (uppuration  s'étahlit  fucceffivement 
dans  les  différentes  parties ,  &  les  efeares  fe  détachèrent; 
les  plaies  légères  furent  guéries  en  aflez  peu  de  temps.  U 
ne  reftoit  plus  que  celles  dont  les  dimenfions  étoient  plus 
grandes.  Celles-ci  éprouvèrent  les  mêmes  révolutions  que 
les  autres ,  &  celle  de  la  jambe ,  fur-tout ,  fuppura  très- 
long-temps  avant  de  le  cicatrifer. 

Le  14  Avril  fuivant,  cinquante-cinq  jours  après  la 
bleffure,  le  Jardinier,  qui  s'applaudillbit  de  fa  fécuritl, 
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Se  qui  ne  pouvoit  fe  perfuader  que  le  chien  qui  (es  avoit 
bleues  eût  été  malade,  commença  à  perdre  l'appétit; 
il  dîna  fort  peu  &  ne  foupa  point.  Le  lendemain  ii  fe 
plaignit  que  fa  plaie  étoit  douioureufe ,  &  dit  qu'il  fe 
lêntoit  oppreflë'  &  qu'il  avoit  des  envies  de  vomir.  On 
iui  demanda  s'il  étoit  altéré ,  à  quoi  il  répondit  qu'il  avoit 
grand  foif,  mais  qu'il  ne  pouvoit  pas  boire.  Effectivement , 
il  lui  fut  impoflible  d'avaler  l'eau  qu'on  iui  préfenta  , 
quoiqu'il  fe  fût  efforcé  de  la  porter  à  fa  bouche.  On  lui 
nt  prendre  avec  peine  trois  grains  d'émétique  dans  quelques 
cuillerées  d'eau ,  ce  qui  lui  procura  des  évacuations  abon- 
dantes, dont  il  ne  reçut  aucun  foulagement.  La  fuffoca- 
tion  devenoit  de  plus  en  plus  forte;  il  y  avoit  beaucoup 
d'agitations;  le  malade,  quoique  d'une  conflitution  vigou- 
reufe,  fe  foutenoit  avec  peine  quand  il  s'efforçoit  de  fe 
lever  :  fbn  état  -toit  décidé.  On  fe  détermina  à  le  con- 
duire à  l'Hôtel-Dieu  dans  la  foirée.  L'imprefTion  de  l'air 
fur  fon  vifage ,  le  mit  dans  une  fureur  momentanée ,  qui 
fe  renouvela  plufteurs  fois  pendant  la  nuit.  Il  ne  put  rien 
avaler  de  ce  qu'on  lui  préfenta,  &  mourut  hydrophobe , 
le  lendemain  1 6 ,  à  fept  heures  du  foir. 

Le  jeune  homme  que  j'ai  foigné ,  jouit  encore  de  la 
meilleure  fanté ,  quoiqu'il  y  ait  bientôt  huit  mois  accom- 
plis qu'il  a  été  blefTé  ;  quoique  Ces  plaies  aient  été  au  nombre 
de  foixante-quinze  ;  quoique  plufieurs  de  ces  plaies ,  & 
notamment  celles  des  mains  &  des  poignets,  lui  aient  été 
faites  à  nu,  &  qu'il  foit  d'une  vraifemblance  qui  approche 
de  la  certitude ,  que  celles  de  l'avant-bras  ,  de  la  jambe 
&  de  l'épaule ,  qui  étoient  fort  grandes  ,  ont  été  couvertes 
&  infectées  de  la  bave  de  l'animai  ;  quoique  je  n'aie  pris 
aucune  précaution  pour  prolonger  la  fuppuration  des  plaies, 
dont  le  plus  grand  nombre  s'eft  cicatrifé  aflez  promptement; 

3uoiqu'enfm  le  malade  n'ait  fait  ufage  intérieurement  que 
e  quelques  gouttes  d'alkali  volatil ,  que  je  iui  ai  laiffë 
prendre  chaque  matin,  dans  la  vue  de  calmer  fon  imagi- 
sation  troublée ,  plutôt  que  dans  celle  de  le  mettre  à  l'abri 
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du  mal  dont  il  fe  croyoit  menacé,  puifque  j'ai  vu  périr, 
entre  mes  mains  pluiieurs  perfonnes  mordues  par  des 
animaux  enragés,  auxquelles  on  i'avoit  adminiftré  à  forte 
dofe. 

A  quoi  donc  eft-il  redevable  de  fa  guérifon  !  à  l'aclion 
'du  cauftique  &  à  celle  du  feu  qui  ont  détruit  le  virus  en 
même- temps  que  le  tiflu  des  parties  qui  en  étoient  im- 
prégnées. Les  morfures  des  animaux  enragés  peuvent  être 
comparées  aux  plaies  que  l'on  fait  pour  inférer  le  levain 
de  la  petite  vérole.  Il  fe  fait  une  véritable  inoculation , 
dont  on  préviendra  les  effets  fi  on  cautérife  les  plaies  avant 
que  le  virus  ait  eu  le  temps  de  déployer  fon  énergie  & 
de  l'exercer  fur  l'économie  animale.  La  facilité  avec  laquelle 
ces  fortes  de  plaies  guériûent  pour  l'ordinaire ,  &  la  lon- 
gueur du  temps  qui  s'écoule  avant  que  les  malades  en 
éprouvent  les  fuites ,  montrent  qu'il  y  refte  d'abord  fans 
action  ;  ce  n'eft  guère  qu'entre  trente  &  quarante  jours 
que  les  malades  font  incommodés.  Ils  commencent  pour 
lors  à  reflèntir  un  mai-aife,  de  l'agitation,  des  infomnies, 
de  légers  mouvemens  convulfifs ,  une  altération  dans  les 
traits  du  vifage ,  des  dégoûts  &  de  l'oppreffion ,  fimptômes 
avant-coureurs  par  où  la  maladie  s'annonce  d'une  manière 
particulière.  Peut-être  le  procédé  qui  m'a  fi  bien  réuffi, 
peut-il  être  employé  avec  luccès  jufqu  a  cette  époque.  Le 
fait  que  je  viens  de  rapporter,  montre  du  moins  qu'on  peut 
tarder  vingt-quatre  heures  &  plus  fans  y  avoir  recours. 
Mais ,  fans  les  circonfhuices  particulières  qui  m'ont  forcé 
de  différer ,  j'en  aurois  fait  ufage  auffi-tot  que  j'ai  été 
averti ,  &  je  crois  prudent  de  ne  pas  perdre  un  infiant 
fans  venir  au  fecours  des  bleflés. 

Ce  cas  n'eft  pas  le  feul  où  j'aie  employé  la  cautérifation 
pour  prévenir  la  rage.  En  1775  ,  je  ns  brûler  un  cylindre 
d'amadou  fur  la  plaie  d'un  Soldat  atteint  à  la  poitrine , 
au-deflbus  du  mamelon  gauche ,  par  un  coup  de  croc 
qu'un  chien  lui  avoit  donné;  l'efcarre  fut  profonde,  & 
fa  féparation  fut  fuivie  d'une  fuppuration  qui  dura  aûez 
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long-temps.  Un  autre  homme ,  mordu  par  le  même  chien 
en  plufieurs  endroits  de  la  téte ,  tomba  dans  les  accidens 
de  l'hydrophobie ,  cinquante-deux  jours  après ,  &  mourut 
en  moins  de  vingt-quatre  heures.  Cependant  celui  que  j'ai 
cautérifé  n'en  a  pas  eu  le  moindre  reûentiment  :  je  l'ai 
revu  bien  portant  quatre  à  cinq  ans  après  fa  bleflûre.  Depuis 
ce  temps  ,  j'ai  confeiiié  le  même  procédé  pour  un  enfant 
mordu  à  l'un  des  avant-bras ,  près  le  poignet.  Il  a  guéri , 
&  l'on  m'a  afliiré  qu'une  autre  perfonne ,  mordue  par  le 
même  chien  ,  étoit  morte  de  la  rage  quelque  temps  après. 
Enfin  j'ai  coupé,  en  1780  ,  l'extrémité  du  pouce  de  la 
mam  droite  &  celle  du  doigt  indicateur  de  la  main  gauche, 
à  un  Officier  &  à  un  Soldat,  blefles  tous  deux  par  un 
même  chien ,  fur  l'état  duquel  il  y  avoit  des  doutes  bien 
fondés*  Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  que  ces  obfervations 
foient  concluantes.  Le  premier  Soldat  avoit  été  biefle"  à 
travers  la  bandoulière  de  fon  fourniment  &  à  travers  fes 
habits  ,  de  forte  que  la  dent  de  l'animal  avoit  pu  être 
elfuyée  avant  qu'elle  lui  perçât  la  peau.  Je  n'ai  pas  vu 
périr  la  perfonne  mordue  par  le  chien  qui  avoit  bieffé 
l'enfant,  &  la  nature  de  la  maladie  à  laquelle  cette  per- 
fonne a  fuccombé  ne  me  paroît  pas  bien  conftatée.  Enfin 
il  eft  poflible  que  le  chien  qui  a  blelfè  l'Officier  &  Je 
dernier  Soldat ,  ne  fût  pas  enragé.  Mais  toutes  les  cir- 
confiances  de  l'obfervation  qui  fait  le  fu jet  de  ce  Mémoire, 
fe  font  paflées  fous  mes  yeux,  &  le  chien  qui  a  fi  fort 
maltraité  le  malade  à  qui  j'ai  donné  des  foins ,  étoit  cer- 
tainement attaqué  de  la  rage  ,  puifque  le  Jardinier,  bleffé 
plus  de  quarante-huit  heures  avant  lui ,  eft  mort  avec  ies 
fimptômes  qui  caraclérifent  cette  maladie. 

Je  ne  dois  pas  diffimuier  que  la  cautérifation  des  plaies 
faites  par  des  animaux  enragés ,  eft  un  procédé  fort  connu* 
Prefque  tous  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  traitement  de  ces 
fortes  de  plaies  en  ont  recommandé  l'ufage ,  mais  comme 
celui  d'un  moyen  purement  auxiliaire ,  auquel  ils  n'ont  pas 
attaché  toute  l'importance  qu'il  mérite ,  &  (ans  recom- 
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mander  comme  je  le  fais ,  de  !?.  porter  a&  ici"  pour  que 
toutes  les  pirticuics  vénéneufes  inoculées  foient  détruites. 
Si  on  excepte  M.  le  Roux  ,  de  l'Académie  des  Sciences , 
Arts  &  Belles-Lettres  de  Dijon ,  l'un  de  ceux  qui  ont  par- 
tagé le  prix  de  la  Société  royale  de  Médecine ,  dont  les 
idées  font  prefque  entièrement  conformes  aux  miennes,  ils 
ne  fe  font  propofe  d'autre  but  que  celui  d'obtenir  une 
fuppuration  qui  durât  long-temps,  &  des  dégorgemens  à 
la  faveur  defquels  les  miafmes  virulens.puflènt  être  entraînés 
au  dehors  ;  comme  fi  Je  mouvement  qui  s'excite  dans  les 
plaies,  pouvoit  empêcher  que  les  fubltances  qui  font  en 
contaél  avec  elles,  pénètrent  à  l'intérieur.  Il  y  a  des  exemples 
de  morfures  qui  ont  fuppuré  avec  abondance  &  qui  n'ont 
point  eu  de  mites.  N'eft-ii  pas  plus  fur  de  dénaturer  & 
d'anéantir  le  virus  dont  les  parties  font  infeélées,  en  cauT 
térifant  profondement  avec  des  cauftiques,  en  confumant 
avec  le  feu ,  ou  en  extirpant  la  partie  Méfiée ,  lorfqu'on  ne 
peut  employer  l'un  ou  l'autre  de  ces  procédés  fans  de 
grands  inconvéniens ,  &  lorfque  le  retranchement  de  cette 
partie  n'emporte  pas  avec  lui  le  danger  de  la  vie  ?  Voilà 
ce  que  i'inlufhTance  des  remèdes  les  plus  accrédités  dont 
j'avois  fait  ufage  fans  fuccès,  &  fur-tout  ce  que  la  réflexion 
&  l'analogie  m'a  voient  fait  penfer  depuis  long- temps.  11  falloit 
que  des  circonftances  malheureufes  me  miflënt  à  portée  de 
faire  les  nouvelles  épreuves  dont  j'avois  befoin  :  j'ai  faifi 
celles  qui  fe  font  prélentées.  Les  premières  m'avoient  Iaifl2 
des  doutes  de  toute  efoèce;  la  dernière  les  a  totalement 
diilipés  ,  &  je  fuis  enfin  convaincu  que  c'eft  de  la  Chi- 
rurgie feule  que  Ton  doit  attendre  des  (ècours  vraiment 
efficaces,  contre  l'une  des  plus  afTreufes  maladies  qui  aient 
jamais  affligé  l'humanité. 


Digitized  by  Google 


100     MÉMOIRES  DE  L*Ac  ADÉMIE  -  ROT ALE 

  -  .     ^ 

MÉMOIRE 

SUR  UNE  PLANTE  DU  PÉROU, 

Nouvellement  connue  en  France. 
Par  M.  Fougeroux  de  Bondaroy. 

Préfenté    T  A  icience  de  la  Botanique  eft  redevable  à  M.  Dombey 
'7«D*C'         ^e  P'u^,eurs  Plantes  naturelles  au  Pérou,  qu'il  a 
47  +*     envoyées  au  Jardin  royal,  de  la  nouvelle  Efpacme,  en 
fruits  ou  en  graines,  &  dont  plufieurs  ont  réufli. 

Ceft  M.  Dombey,  qui,  en  1780  ,  adreûaà  l'Académie 
la  manière  de  deflecher  la  pomme  de  terre  ou  patate ,  &  de 
conferver  plufieurs  années  les  tubérofités  de  cette  plante  ; 
de  manière  à  pouvoir  lervir  d'aliment  aux  hommes  & 
aux  animaux. 

Cette  même  année  1780 ,  M.  Dombey  envoya  à  l'Aca- 
démie &  au  Jardin  du  Roi ,  une  graine ,  fous  le  nom  de 
guinoa,  ajoutant  les  ufages  qu'on  faifoit  de  cette  graine  à 
Lima,  &  les  grands  avantages  dont  elle  pouvoit  être  en 
France ,  fi  nous  parvenions  à  l'y  multiplier. 

On  donna  de  ces  graines  à  tous  les  cultivateurs,  mais 
elles  n'ont  réuni  nulle  part ,  il  y  a  même  apparence  que 
la  graine  envoyée  avoit  été  deflechée ,  &  peut-être  mondée  * 
contre  le  gré  de  M.  Dombey. 

J'ai  femé  cette  graine  de  quinoa,  &  en  vain;  un  feuï 
pied  d'une  autre  plante ,  qui  me  fembioit  nouvelle  pour 
nous ,  a  levé  dans  une  des  terrines  ;  je  l'ai  cultivée  avec 
Je  plus  grand  foin. 

Je  n'ai  pas  tardé  à  me  convaincre  que  cette  plante 


*  Médedn-botanifte  du  Roi ,  correfpondant  de  l'Académie  des  Science» 
4e  Paris  ,  envoyé  par  Sa  Majeflé  ie  Roi  de  France  ,  au  Pérou  (  de 
retour  en  France  Ion  de  l'imprclfion  de  ce  Mémoire). 
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llVtoît  pas  ïe  quinoa  ,  ptiîfqu'on  l'a  dit  de  la  iàmjlle  da 
chenopodium  ,  &  que  la  plante  nouvelle  indiquoit  être 
d'un  genre  tout  dilfcrent.  Cette  nouvelle  plante  a  fleuri 
la  même  année  qu'elle  a  été  femée  ;  elle  eft  annuelle  , 
&  tous  les  ans  ,  depuis  cette  époque ,  j'obtiens  plulieurs 
pieds  des  femences  recueillies  à  -  Denainvilliers  ;  mais 
comme  cette  plante  mérite  par  fa  feuille  &  fa  fleur  d'être 
connue ,  &  que  nous  pourrions  la  perdre  par  la  réunion 
de  diverfes  circonllances ,  puifqu'elle  ei\  annuelle  ,  j'ai 
cru  devoir  en  donner  une  defcription  particulière ,  &  la 
configner  dans  les  volumes  de  l'Académie. 

Je  ne  crois  pas ,  d'après  les  recherches  que  j'ai  faites , 
qu'aucun  Botanifte  ait  décrit  cette  plante  ,  qui ,  par  les 
caractères  propres  aux  parties  de  fa  fructification  ,  doit 
être  rangée  dans  la  dïdinamie  angiofpermie  de  Linné,  ce 
qui  le  rapproche  beaucoup  ,  comme  nous  le  ferons  voir 
dans  la  fuite ,  de  la  famille  des  bignognes ,  des  martynia,  &c. 
Cependant  M.  de  Juflieu ,  de  cette  Académie ,  ayant  eu 
Ja  complaifance  de  me  permettre  de  vifiter  l'herbier  que 
M.  de  Juflieu  fon  oncle  a  ralfemblé  au  Pérou  ;  j'y  ai 
trouvé  cette  plante  deliïnée  au  trait  ,  par  feu  M.  Jofeph 
de  Juflieu,  avec  fon  caractère  ,  tiré  de  fa  fleur  &  de  fon 
fruit ,  &  un  exemplaire  de  k  même  plante  defféchée , 
avec  le  lieu  où  il  l'a  trouvée ,  ainfi  indiqué  ;  AchochWai 
del  monte ,  camino  de  canelos. 

Defcription  de  la  Plante, 

Cette  plante,  au  fortir  de  la  terre,  porte  deux  feuille* 
féminales ,  oppofées  ,  épahTes  ,  non  dentelées  ,  dont  les 
nervures  ont  peu  d'apparence ,  &  qui  font  ovoïdes ,  fort 
echancrées  dans  leur  petit  diamètre,  à  l'extrémité  fupérieure , 
ajnft  que  du  coté  de  leur  pédicule  :  Ja  plante  dont  nous 
parlons  ,  court  &  s'étend  de  douze  à  quinze  pieds ,  fes 
branches  font  herbacées  ,  mais  elles  fe  foutiennent  en 
^'accrochant  à  f  aide  de  fes  vrilles  qui  font  bifurquées  & 
Mém.  J/Sf.  C  c 
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terminées  par  des  crochets  ;  c'eft  ainfi  que  ia  plante,  en  /e 
prolongeant ,  adhère  aiiément  &  fortement  à  ce  qu'elle 
touche.  Elle  n'eft  ligneufe  que  près  de  fa  racine,  les 
branches  &  les  tiges  font  herbacées  ,  &  tiennent  de  la 
plupart  des  labiées ,  en  ce  que  les  tiges  font  anguleufes  fie 
comme  quadranguiaires ,  avec  des  efpèces  de  féparations 
ou  de  renHemens  aux  endroits  d'où  forterit  les  branches 
latérales ,  fîg.  i .  De  ce  renflement  de  la  tige ,  ou  de  cette 
efpèce  d'articulation ,  fortent  deux  branches  oppofées ,  ou 
deux  feuilles  ,  &  de  chaque  infertion  une  vrille  ou  le 
pédicule  d'une  vrilie.  11  le  forme  enfui  te  ,  à  quatre  oit 
cinq  pouces  de  cette  première  articulation ,  un  fécond 
renflement  d'où  partent  deux  pédicules  qui  foutiennent 
deux  nouvelles  feuilles  ;  ainfi  de  fuite.  Chacun  de  ce» 
pédicules  qui  portent  les  feuilles,  fe  divife  ordinairement 
en  trois  autres  pédicules  plus  déliés ,  &  ces  trois-ci  portent 
une  foliole  :  ces  folioles  font  découpées  &  dentées  irrégu- 
lièrement. Quelquefois  ,  une  ou  deux  des  principales 
nervures  fe  prolongent  &  fervent  à  former  une  quatrième 
ou  une  cinquième  foliole;  ainfi  on  doit  regarder  ia  feuille 
comme  étant  compofée  de  deux  folioles  oppofées  &  d'une 
impaire  ,  quoiqu'elle  en  ait  fouvent  quatre  &  cinq.  La 
vrille ,  qui ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  ,  fe  trouve  à 
i'jnfertion  des  branches  &  des  feuilles ,  eft  auffi  furcom- 
pofée;  le  pédicule  principal  de  cette  vrille  fe  divife  ordi- 
nairement en  trois:  elle  fe  roule  fouvent  en  fpirale  déliée, 
&  toujours  fe  termine  par  deux  crochets  qui  ont  beaucoup 
de  force,  &  qui  fe  brifent  plutôt  que  d'abandonner  la 
partie  à  laquelle  ils  adhèrent.  Les  nervures  de  chacune 
de  ces  folioles  ,  fur-tout  la  principale  &  longitudinale, 
font  très- relevées  en  delfous  &  profondes  en-deflus;  la 
couleur  de  la  foliole,  eft  d'un  vert  aflêz  fonçé.  Des  poils 
fins  &  blancs  fe  remarquent  fur  les  pédicules  des  feuilles 
&  fur  les  tiges ,  ils  font  fur-tout  placés  fur  les  angles  ;  on 
voit  aufTi  de  ces  poils  difpofés  par  touffes  à  l'infertion 
des  articulations.  Toutes  les  branches  font  fi  herbacées A- 
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3c  les  feuilles  fi  aqueufes ,  qu'il  eft  difficile  de  les  bien 
deflecher  ,  &  elles  Te  réduifént ,  entre  du  papier ,  à  un 
très-petit  volume. 

La  fleur  eft  difpofée  en  épis  de  4  à  5  pouces.  Cet 
épi  eft  terminé  par  cinq,  fix  &  même  dix  fleurs  incom- 
plètes qui  n'ont  qu'un  calice  dune  feule  pièce,  divifc  en 
deux  lèvres  principales ,  comme  dans  le  calice  des  fleurs 
complètes  dont  nous  allons  parler.  La  principale  &  la  plus 
grande  lèvre  du  calice  de  ces  fleurs  incomplètes  ,  puis- 
qu'elles manquent  de  corolle ,  eft  comme  ployée  &  fouvent 
dentée  vers  fon  extrémité  fupérieure  ;  l'autre  eft  étroite 
&  pointue.  Ce  calice  eft  coloré  d'un  rouge  très -foncé, 
jufque  vers  fon  fond  qui  eft  vert.  Les  fleurs  du  refte  de 
i  épi  font  compofées  d'un  calice  ,  aufli  d'une  leule  pièce 
&  divilé  en  deux  lèvres  principales ,  comme  dans  les  fleurs 
incomplètes  :  l'une  de  ces  lèvres  ,  moins  large  que  dans 
celles  incomplètes,  eft  fouvent  colorée  d'un  rouge-foncé, 
elle  eft  plus  grande  que  la  féconde  lèvre  ,  &  comme 
creufée  un  peu  en  gouttière  ou  en  cueilleron  ;  la  féconde, 
ièvre  ,  qui  eft  le  plus  fouvent  verte ,  eft  plus  étroite  que 
celle  que  nous  venons  de  décrire  Se  un  peu  pointue. 
L'ouverture  de  la  corolle  fe  trouve  du  côté  de  la  plus 
grande  lèvre. 

La  corolle  eft  compofée  d'un  tuyau  d'inégale  forme  & 
largeur,  fa  moindre  extrémité  eft  renfermée  dans  le  calice; 
ce  tuyau  continue  à  s'évafer  ,  puis  il  forme  une  petite 
lèvre  qui  fe  rabat  fur  le  tuyau ,  tandis  que  l'autre  partie  » 
qu'on  peut  confidérer  comme  formant  la  lèvre  fupérieure» 
imite  la  figure  d'un  cafque ,  d'une  toque  ou  d'un  capuchon 
très-obtus ,  ouvert  fur  le  côté  qui  forme  la  partie  antérieure 
de  la  fleur ,  &  cette  ouverture  eft  garnie  d'un  petit  rebord 
qui  d'un  côté  &  de  l'autre  fe  rabat  fur  la  fleur  :  toute  la 
corolle  eft  d'une  belle  couleur  bleuâtre  très-foncée,  qui  tire 
fur  le  violet 

On  voit ,  en  ouvrant  la  fleur,  quatre  étamines  attachées 
à  la  corolle  ,  dont  deux  font  plus  longues  que  les  deux 

Ce  ij 
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autres  ,  &  quelquefois  le  filet  ou  la  naifiânce  d'une  cir£ 
quième  Staminé.  Les  antères  de  chaque  étamine  font 
doubles  ;  chaque  bourfe  ovale  s'ouvre  en  deux  parties  qui 
répandent  une  poulïière  fécondante  jaune  &  allez  abon- 
damment. 

Du  fond  du  Calice ,  part  un  piflil  compofé  d'un  ovaire 
hérifle  dès  fon  jeune  âge  de  petits  poils  tins  ,  furmonté 
d'un  ftil  de  la  longueur  du  pétale,  &  terminé  par  un  lligmate 
aigu  :  le  pédicule  propre  à  la  Heur ,  eft  peu  alongé,  &  porte 
à  ion  infertion  une  braâée  ou  petite  feuille  peu  apparente. 

La  carolle  abandonne  le  calice,  enfuite  tombe  le  calice; 
&  l'ovaire  grollïflànt,  devient  un  fruit  long  d'environ  deux 
pouces ,  héritlc  de  filets  durs ,  &.  dont  l'extrémité  eft  ter- 
minée par  un  crochet  allez  femblable  par  Ta  forme  à  ceux 
des  vrilles  ;  mais  celui  du  fruit  a  encore  plus  de  force  & 
de  réliltance. 

Si  on  coupe  ce  fruit  horizontalement,  on  le  voit  com- 
pofé de  quatre  loges  principales,  formées  par  des  cloilons 
qui  fe  prolongent  fuivant  la  longueur  du  fruit:  ce  fruit ,  à 
l'extérieur,  &  par  les  pointes  dont  il  eft  hérifle,  a  des  rap- 
ports avec  celui  du  xanthium  ou  lappa  minor ,  (bardanne). 

Dans  chacune  de  ces  loges ,  il  y  a  des  femences  appli- 
quées le  long  de  ia  cloifon ,  &  qui  par  leurs  pofitions  fc 
recouvrent  en  partie  les  unes  les  autres  :  ces  femences 
font  ovales,  &  entourées  d'une  membrane  mince  qui  les 
rend  ailées ,  la  membrane  eft  fort  échancrée  dans  fa  partie 
tpoftérieure.  L'enveloppe  hériflée  de  pointes  ,  forme  à  ce 
•fruit  comme  une  efpèce  de  brou  qui  recouvre  les  quatre 
loges  plus  intérieures,  où  font  dilpofées  les  femences,  ce 
qui  le  divife  comme  en  huit  parties;  &  par-là  ,  ce  fruit 
fe  rapproche  du  martinia. 

On  voit  par  cette  defeription ,  que  la  plante  dont  H 
s'agit  ,  doit  être  placée  dans  la  Mdinamie  angiofperm're 
de  Linné,  qu'elle  tient  &  fe  rapproche  beaucoup  de  ia 
famille  des  bignognes  par  les  quatre  étamines  qui  font 
adhérentes  à  la  corolle ,  dont  deux  font  plus  courtes ,  & 
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par  la  naiffance  d'une  cinquième ,  qui  n'eft  apparente  que 
«fans  certaines  fleurs  ;  par  fes  feuilles  qui  font  furcompofées 
comme  dans  plulîeurs  efpèces  de  bignognes  ;  par  fes  vrilles 
encore  propres  à  plufieurs  bignognes  ;  enfin  par  fon  fruit, 
les  différentes  loges  qui  le  partagent ,  &  par  fes  femences 
ailées  qui  fe  recouvrent  les  unes  les  autres ,  &  qui  (ont 
enfermées  dans  une  gouflè ,  par  confcqucnt  par  des  rap- 
ports tirés  de  fes  feuilles ,  de  fa  fleur  &  de  fon  fruit. 
Mais  comme  le  genre  des  bignognes  eft  nombreux,  que 
ia  Nature  femble  avoir  indiqué  des  divifions  ,  en  ayant 
égard  à  la  différence  que  prélèntent  leurs  feuilles  entières 
ou  compofces,  leurs  rieurs  dont  la  corolle  eft  plus  ou 
moins  campanulée,  6c  divifée  plus  ou  moins  régulièrement, 
les  fruits  plus  ou  moins  longs,  plus  ou  moins  gros,,  la 
quantité  des  cloifons  qui  les  féparent  ;  enfin ,  que  les 
fruits  des  bignognes  font  unis  ou  épineux,  on  pourroit 
aifément  en  faire  autant  de  genres  particuliers,  fur-tout 
fi  on  fait  attention  aux  cloifons  &  au  nombre  des  loges 
qui  divifent  les  fruits.  En  fe  fervant  de  ces  différences,  ce 
leroit  un  moyen  aifé  pour  former  des  divifions  dans  ce 
genre  des  bignognes  déjà  nombreux. 

Nous  croyons  voir  dans  la  plante  que  nous  décrivons, 
.un  caraélère  qui  lui  eft  propre ,  puifque  fa  corolle ,  au  lieu 
«l'être  campanulée ,  eft  formée  en  un  tuyau  long  &  renflé 
irrégulièrement.quife  termine.comme  dans  certaines  labiées, 
par  une  toque  ou  capuchon  obtus  ;  enfin  puifque  ia  cioifofi 
à  quatre  ailes  qui  fépare  fon  fruit ,  n'eft  commune  à  cette 
plante  avec  aucune  des  efpèces  de  bignognes  déjà  décrites. 

II  convient  donc  d'en  faire  un  genre  particulier.  Ayant 
-appris  que  M.  Dombey  avoit  adreffé  à  M.  de  Juffieu, 
des  fruits  de  cette  même  plante  &  l'avoit  nommée;  en 
refpeclant  les  intentions  de  ce  zélé  Botanifte ,  8c  une  per- 
fonne  connue  avantageufement  des  Savans ,  je  nommerai 
Ja  plante  dont  il  eft  queflion  , 

La  Tourretia  caule  volubili  quadrangulari ,  cyrrhofo ,  foliis 
pkrumque  trifidis ,  foïtolis  detitatis ,  fruéîu  hifpido ,  xanthii 
feu  lappa  mi/iori  ferè  Jimtii,  Acl.  Reg.  Par. 
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Explication  de  la  Planche  qui  repréfente  la  Tourretii. 

Fig.  t.  Les  feuilles  feminalca  qui  durent  &  pcrûflcnt  quelque  tempe. 
Fig.  x.  La  plante. 

a,  la  feuille  avec  fon  pédicule  qui  fe  divife  en  trois  foliota, 
ayant  chacune  fon  pvdicule»  une  des  dentelures  de  la 
foliole  qui  s  alonge ,  et  forme  quatre  ou  cinq  folioles ,  au 
lieu  de  trois. 

h,  les  vrilles  qui  font  elles-mêmes  furcompofées ,  le  crochet 
qui  termine  chaque  vrille. 

c,  l'épi  de  fleurs  qui  fort  Jouvcnt  de  la  bifurcation  des  tige*. 
&  «  ces  endroits  où  les  tiges  de  la  plante  forment  un 
renflement.  A  Jext  cmhé  lupcriture  de  l'épi  de  fleurs, 
il  y  a  fouvent  cinq  ou  fix  fleurs  incomplètes , 

</,  &  compofees  d'un  feul  calice  coloré,  fans  pétale* 
Fig.  }.  La  fleur  avec  tous  fes  détails. 

c,  le  bouton  de  la  fleur. 

f,  la  fleur  vue  de  côté  avec  fon  calice. 

g,  la  fleur  vue  en  face. 

h,  le  calice  ouvert. 

i,  le  calice  dans  lequel  on  volt  l'embryon. 
k,  l'embryon  avec  fon  flil. 

U  U  corolle  ouverte  &  les  quatre  étamines. 
m,  une  ctamine  feparce. 

»,  le  jeune  fruit  toujours  accompagné,  dans  fe  jeune  âge,  de 
deux  flipulcs  ou  bradées. 

Jig.  .f.  Le  fruit  en  fon  état  de  maturité. 

Fig.  J.  Le  fru;t  coupé  tranfverfalement  où  Ton  voit  îcs  quatre  foget 
formées  par  les  cloifons ,  &  le  brou  qui  les  enveloppe» 

Fig*  6.  Les  graines  attachées  aux  cloifons. 
o,  la  graine  féparée  &  ailée. 

/,  une  de  ces  pointes  ou  crochets  qui  ganuûent  k  deflus  du 
fruit. 
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SUR  L'ABRICOTIER  DE  SIBÉRIE. 
Par  M.  Fouceroux  de  Bondaroy. 

LE  travail  que  j'ai  entrepris  depuis  plus  de  dix  ans,  Lû 

pour  donner  une  nouvelle  édition  du  Traité  des  Ic  58Aoû| 

arbres  &  arbultes,  publié  par  M.  du  Hamel- du- Monceau,  17  *" 
en  1755.  m'a  obligé  de  revoir  en  même  tempi»  certains 
arbres  fruitiers,  &  en  particulier  i'elpcce  d'abricotier  de 
Sibérie  dont  je  vais  parier. 

Quoique  la  féparation  entre  les  abricotiers,  amandiers, 
chers,  &  les  pruniers,  foit  difficile  à  fixer;  cependant 
.  du  Hamel,  en  traitant  des  abricotiers,  les  a  diftingués 
avec  raifon  des  pruniers,  puifque,  fans  changer  des  déno- 
minations reçues  vulgairement ,  la  fleur  6c  les  fruits  de 
l'abricotier  font  fefliles,  l'ovaire  &  le  fruit  velus,  le  noyau 
ovale,  uni,  renflé,  «Sec  le  temps  de  la  maturité,  différent 
&  plus  prématuré ,  font  des  caractères  fuffifans  pour  les 
différencier  des  pruniers. 

M.  du  Hamel ,  dans  fon  Traité  des  arbres  &  arbuftes , 
a  donne  à  l'abricotier  de  Sibérie  ,  la  phrafe  d'Amman , 
armeniaca  betu/a  folio  &  facie ,  frufiu  e.\/ucco  ;  Amman, 
Ruth.  &  en  a  parlé  dans  ion  Traité  des  bons  fruits ,  fous 
le  nom  à' abricot  noir;  tome  I,  page  142. 

M.  Pallas ,  dans  fon  premier  volume ,  1  partie  des 
plantes  Rulïes,  donne  fous  le  nom  de  prunus  Sibirica ,  la 
defeription  &  la  figure  de  cet  abricotier;  il  y  indique  aufli 
la  couleur  de  fon  fruit ,  d'un  rouge-noir ,  &  donne  tous 
les  détails  concernant  fon  bois,  fa  feuille  &  fes  fleurs, 
tab.  V  111,  page  1  j. 

En  1757,  M.  du  Hamel  ignoroit  d'où  lui  étoit  venu  • 
cet  arbre  qu'il  cultivoit;  mais  d'après  la  defeription  qu'en 
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a  donnée  dernièrement  M.  Pallas ,  celles  qu'on  avoit  et© 
Gmelin  6c  d'Amman,  je  crois  ne  pouvoir  plus  douter  que 
fon  lieu  originaire  ne  Ibit  la  Sibérie. 

Linné ,  qui  a  compris  l'abricotier  6c  le  pêcher  dans  fe 
genre  des  pruniers,  regarde  avec  raifon  cet  arbre  de  Sibérie, 
comme  devant  former  une  efpèce,  puifqu'il  varie  peu  par 
fes  femences.  Jamais  il  ne  devient  un  li  gros  arbre  ni  ft 
élevé  que  l'abricotier  commun  ;  cependant  il  poufîê  des 
jets  longs  6c  grêles,  fou  vent  terminés,  par  une  pointe  dure. 
Sa  feuille  eft  ovale  ,  alongée  ,  &  Huit  par  un  prolon- 
gement très  -  aigu  ;  elle  ell  dentée  finement  ,  d'un  vert- 
foncé  en-delîus,  foutenue  par  des  pétioles  longs,  &  réf. 
femblant  par-là  aux  feuilles  de  bouleau  auxquelles  on  l'a 
comparée  avec  allez  de  juftice.  Les  fruits  de  celui  que 
nous  pofledons  ,  font  attachés  à  un  très-court  pédicule, 
en  quoi  il  diffère  principalement  du  premier,  6c  ne  de- 
viennent pas  plus  gros  qu'une  prune  de  damas:  ils  font 
arrondis ,  ayant  leurs  diamètres  à  peu-près  égaux ,  6c  de 
dix-huit  lignes  environ;  l'œil  eft  peu  enfoncé.  Ce  fruit 
eft  couvert  d'un  duvet  léger  6c  fin  ;  fa  couleur  eft  violette 
très-foncée  ,  prefque  noire  ,  6c  fa  chair  uniformément 
pourpre  ;  fa  peau  &  fa  chair  font  colorées  de  la  même 
manière  du  côté  du  foleil  6c  de  la  muraille  ,  s'il  eft  en 
efpalier  ;  le  noyau  eft  lifté  6c  bombé  ,  figuré  en  cœur 
comme  celui  de  l'abricotier,  étant  plus  renHé  fur  un  côté 
qu'il  ne  l'eft  fur  l'autre:  celui  aplati  porte  une  arête  prin- 
cipale, 6c  à  côté  de  celle-là  deux  autres  moins  marquées; 
elles  font  femblables  à  ce  qu'on  remarque  fur  les  noyaux 
d'abricots  :  celui  de  Sibérie  en  diffère  feulement  par  un 
fillon  qui  fe  voit  fur  le  côté  oppofé  à  l'arête,  6c  qui  eft 
renflé  ,  par-là  il  fe  rapproche  de  la  prune  ;  mais  on  fait 
que  ce  fillon  fe  trouve  aufli  fur  quelques  efpèces  d'abricot, 
que  fur  d'autres,  c'eft  un  véritable  tuyau,  dans  lequel  on 
peut  paftêr  un  crin  ou  fil  de  laiton  fin  ;  que  d'ailleurs  il 
manque  à  quelques  efpèces  de  prunes.  Quoique  ce  fillon 
fpit  apparent  fur  toute  Ja  longueur  du  noyau ,  dans  le  fruit 
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que  noms  examinons,  on  ne  peut  difconvenîr  qu'il  tient  plus, 
par  fa  forme,  du  noyau  d'abricot  que  de  cehji  de  la 
pnjne:  fon  amande  eft  légèrement  amère;  il  mûrit  avec 
les  abrvpoMi  *  la  fin  de  Juillet  ou  au  commencement 
d'Août;  fon  eau  eft  fucrée,  mais  a  çeu  de  goût.  Amman 
&  PaUa*  donnent  ce  fruit  comme  n  ayant  aucune  faveur, 
mais  J a  culture  peut  avoir  corrigé  celle  naturelle  à  l'arbre 
lylveftre:  il  faut  cependant  convenir  qu'il  ne  mérite  d'être 
placé  dans  nos  vergers ,  que  par  la  (ingulière  couleur  de 
Ion  fruit. 

Ces  defcriptions  de  la  feuille  &  du  fruit  ayant  la  plus 
grande  conformité  avec  celles  données  par  Amman,  Gmelin, 
Linné  &  Pallas,  je  crois  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  douter  que 
l'arbre  que  je  viens  de  décrire ,  ne  foit  originaire  de  la 
Sibérie,  &  que  c'efl:  celui  qui  y  croît  dans  des  lieux  mon~ 
tagneux  &  entre  des  rochers. 

M.  Pallas  ajoute  que  «  peut-être  ce  prunier  de  Sibérie 
n'eftVil  qu'une  (impie  variété  du  prunier-abricotier  que  le  « 
changement  de  climat  &  de  pofition  a  fait  dégénérer;  « 
c'efl  ce  que  la  culture  dans  les  jardins  fera  connoître  par  « 
la  fuite  ».  Nous  avons  déjà  dit  que  cet  .abricotier  fe  régé- 
nère par  les  femences,  ainfi  ce  feroit  une  efpèce;  d'ailleurs, 
ne  femble-t-il  pas  qu'on  dût  retrouver  la  première  Nature 
dans  les  climats  &  contrées  de  la  Sibérie ,  où  la  main  de 
l'homme  n'auroit  encore  produit  aucun  changement  l  S'il 
eft  afîèz  conftant  que  l'abricotier  que  nous  cultivons ,  a  été 
tranfporté  de  la  Perle  dans  l'Arménie  &  en  Grèce  *  pou- 
quoi  les  parties  les  plus  fèptentrionales  de  notre  globe 
n'auroient-elles  pas  aufli  une  efpèce  d'abricot  î  ce  qui  de-  * 
vient  confirme  par  le  fait  que  nous  venons  de  rapporter. 

J'ajoute  ici  la  fynonimie  de  cet  arbre. 

Prunus  inermis ,  foins  ovato-corAtxùs ,  loagè  mucronatis, 
fruflibus  excujfts.  Gmelin,  ftor.  Sib.  III,  pag.  172. 


*  Voyez  le  voyage  de  M.  Pockocke,  pour  l'abricot  de  damai: 
voyage  de  M.  Otter ,  pour  ceux  d'AIep  c\  d'Aintab. 


&  le 
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Prunus fioribus Jeflïlibus.foliïs  ovato-oblongis.  Linné,  fyft.  II, 
pag.  486,  n.°  8. 

Arme f lia ca  betula  folio  &  facie  ,  fruflu  exfucco,  Amman , 
Stirp.  Ruth.  p.  192,  n.°  272,  tab.  xxx.  Du  Hamel,  arb. 
&  arb.  tom.  I,  pag.  74. 

Prunus  inermis ,  foliis  ovato-cordatis ,  longé  mucronatis , 
fruâibus  exfuccis  (fefilibus),  Pallas,  plant.  Rof.  1.*  pars, 
tom.  I,  pag.  j     tab.  VIII. 
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MÉMOIRE 

SUR    UNE  i  'I 

NOUVELLE    ESPÈCE    D  O  R  ME* 

Par  M.  Fougeroux  de  Bondaroy. 

P armi  plufieurs  grands  arbres  qui  par  différentes  émigra-  Préfenté 
tions  garniiTent  maintenant  nos  forêts^  nos  bois  &  nos  Ie  '-''Sept* 
plantations,  &, qu'on  a  afibciés  avec  le  chêne  qui  couvroit     17  *' 
uniquement  l'ancienne  Gaule ,  nous  pouvons  citer  l'orme' 
comme  étant  une  des  acquittions  des  plus  utiles  &  qui 
nous  procure  le  plus  de  diverfes  jouiflances. 

Nous  poflcdons  l'orme  depuis  long-temps  en  France^ 
il  eft  indigène,  dans  quelques  parties  de  l'Europe,  il  fe 
trouve  auffi  naturellement  dans  quelque  parties  de  TAfie^ 
plufieurs  variétés  femblables  aux  nôtres  font  aufli  en 
Canada  &  dans  l'Amérique  feptentrionale. 

Depuis  peu ,  en  France ,  on  cultive  une  efpèce  d'orme 
provenant  de  la  Floride,  &  elle  n'eft  nullement  fenfible 
aux  fortes  gelées  ;  enfin  l'on  cultive  un  orme  nain  qu'on 
croit  avoir  été  tiré  du  Japon,  mais  celui-là  fouflre  des 
gelées  ,  &  demande  des  protections  contre  les  froids 
rigoureux. 

M.  du  Hamel ,  dans  fon  Traite  des  Arbres  &  Arhjîes , 
nous  donne  les  phrafes  de  dix  ormes  ,  mais  dans  ce  nombre , 
il  n'a  pas  prétendu ,  .  quoique  fous  le  titre  d'efpèces  ,  n'y 
avoir  pas  réuni  plufieurs  variétés.  Il  ne  connoifloit  pas, 
en  1757  ,  les  deux  efpèces  étrangères,  celles  de  la  Floride 
&  du  Japon.  Nous  devons  la  defcription  de  ces  deux-ci 
à  M.  ^ Richard ,  qui  maintenant,  à  Cayenne,  travaille  à 
reculer  les  limites  de  nos  connoilfances  en  Botanique. 

J'aurois  tort  de  prétendre  avoir  introduit  en  France 
une  nouvelle  efpèce  d'orme,  puifqu'elle  y  exiftoit  depuû 

D  d  i j 
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long- temps;  mais  comment,  après  les  Tournefort ,  Vaillant; 
&i  les  Julïieux,  eft-il  refté  un  arbre  différent  de  prelque 
toutes  les  efpèces  de  ce  genre ,  fans  qu'ils  l'aient  fait  con- 
noître  ?  Admirateur  de  leur  zèle  &  de  leurs  talens ,  c'eft 
un  hafard  s'il  m'eft  refté  à  glaner  après  de  pareils  maîtres, 
auflî  attetatifs  a  récolter  en  taatièie  de  Sciences. 

L'orme  commun  fe  plaît  dans  notre  climat,  il  végète 
dans  des  terres  qui  oint  peu  de  fond  quand  la  terre  de 
la  fuperficie  eft  végétative ,  fes  racines  s'étendent  au  loin 
&  vont  chercher  fa  nourriture  qtri  lui  eft  néceflàire:  le 
chêne  périrott  où  l'orme  fubhfte.  Mais  quand  il  eft 
placé  dans  une  terre  fertHe  qui  a  du  fond ,  il  pivote  & 
en  peu  de  temps  s'élève ,  &  quoiqu' étant  planté  proche 
d'autres  ormes  il  acquiert  de  k  groflêur;  les  progrès  de 
cet  arbre  font"  encore  plus  rapides  ioriqu'il  eft  placé  dana 
on  fond  frais  &  on  peu  humide. 

Perfonne  n'ignore  l'utilité  &  les  grands  avantages  qu'on 
îetire  de  l'orme  que  nous  cultivons ,  &  dont  quelques 
efpèces  ou  variétés  font  préférées  à  jufte  titre  ;  les  Char- 
rons emploient  beaucoup  d'ormes  ,  Hs  en  font  fur-tout  les 
moyeux  des  roues  &  les  jantes  ,  &c.  c'eft  avec  l'orme 
qu'on  fait  la  prefle  des  preftbirs ,  certaines  parties  des 
moulins  à  eau  &  à  vent ,  &c.  &  on  achette  de  préférence , 
pour  les  moyeux  &  les  jantes,  l'orme  appelé  tortillard» 

Avant  de  parler  encore  de  la  nouvelle  efpèce  -d'orme 
découverte,  il  convient  de  rapeler  les  caractères  propres 
au  genre,  &  dè  ne  citer  que  les  différences  qui  caraélérifent 
l'efpèce  dont  noùs  parlons. 

La  fleur ,  dans  le  genre  de  l'orme ,  eft  compose  d'un 
calice  plus  ou  moins  découpé ,  mais  d'une  feule  pièce 
nrefque  toujours  colorée  en  rouge;  ce  calice  qui  perfifte 
jufqu'à  la  maturité  du  fruit,  porte  depuis  quatre  jufqu'à 
Cinq  &  même  fix  étamines  du  double  plus  longues  que 
le  calice  ;  il  éft  donc  difficile  de  donner  à  ce  genre  une 
place  dans  la  méthode  du  célèbre  Linné,  puifqu'elle  devroh 
cire  réglée  fur  ce  nombre  d'étamines. 
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'Mais  ce  qui  déroute  encore  celui  qui  cherche  dans 
cette  même  méthode  une  place  affignée  au  .genre  de  l'orme, 
c'eft  que  fur  le  mâme  arbre  il  Ce  trouve  des  fleurs  à 
Rumines ,  d'autres  hermaphrodites  ,  &  que  certains  indi- 
vidus ont  plus  ou  moins  de  l'une  ou  de  l'autre  de  ces 
fleurs  ;  J'efpèce  d'orme  qu'on  nomme  tortillard ,  &  qui  efl 
principalement  recherchée  par  les  Charrons ,  eft  très-lujette 
à  donner  des  graines  ftériles ,  ou  à  n'en  point  produire , 
parce  que  des  individus  fouvent  ne  portent  que  des  Heurs 
Incomplètes. 

Ces  fleurs  miflènt  par  petits  paquets ,  elles  font  feflîles, 
&  il  leur  iuccède  des  capfules  membraneufes,  auiO  feflîles, 
au  milieu  defquelles  on  voit  une  loge  qui  contient  une 
ieule  iêmence  :  la  forme  de  la  capfule  efl  un  ovoïde  fou- 
tenu  à  la  branche  par  fon  petit  diamètre ,  &  chacun  de 
tes  côtés  eû  arrondi  ;  l'extrémité  oppofée  à  celle  de 
fon  pédicule ,  eft  écbancrée  en  forme  de  coeur. 

A  i'efpèce  nouvelle  que  je  fais  connoître  aujourd'hui ,  la 
rieur  varie  auffi  dans  le  nombre  de  Ces  étamines  qui  en 
contient  depuis  quatre  jufqu'à  fix.  Le  calice  ne  diffère 
<les  autres  efpèces  d'ormes  qu'en  ce  que  le  calice  de  celles 
connues  efl  campanule  ,  &  le  fond  ,  dans  I'efpèce  que 
)e  décris ,  efl  très-pointu  ;  d'ailleurs  ce  qui  lui  fert  de  dif- 
férence &  la  caractérife  ,  c'eft  que ,  dans  cette  efpèce, 
4a  fleur  eft  foutenue  par  un  long  pédicule  ,  &  <n'eft  pas 
feilUe  comme  dans  la  plupart  des  efpèces  décrites. 

Le  fruit  foutenu  aufli  par  ce  môme  pédicule  fort  aionge , 
a  la  forme  d'un  ovoïde  dont  le  grand  axe  porte  par  une 
"de  ces  extrémités  dans  le  calice,  &  l'autre  extrémité  très- 
pointue,  eft  fendue,  &  féparée  jufque  vers  la  loge  qui  ren- 
ferme la  femence  ;  enfin  le  pédicule  &  le  fruit  font  garnis 
de  poils  ou  filets  blancs  &  loyeux  qui  les  rendent  comme 
velus  :  ces  parties,  en  mûriflànt,  changent  peu  de  couleur  & 
eonfervent  en  grande  partie  la  teinte  verte  qu'elles  avoient 
fur  l'arbre. 

La  feuille  de  cet  arbre  eft  grande ,  large  ;  on  y  remarque 
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auffi,  comme  dans  beaucoup  d'autres  ormes,  qu'un  côt<3 
de  la  feuille  fe  prolonge  plus  que  l'autre  côté  fur  la  ner-^ 
vure  principale  intermédiaire  6c  longitudinale.  Enfin  < 
elle  fe  diftingue  difficilement  des  ormes  à  grandes  feuilles , 
&  qu'on  a  nommés  mal-à-propos  ormes  femelles. 

L'écorce  me  paroît  raboteuie ,  &  anez  approchante  aufft 
de  celle  de  l'orme  femelle,  fans  y  pouvoir  remarquer  ces 
lillons  tortueux,  comme  on  les  diftingue  dans  l'orme 
tortillard  ;  variété  de  l'orme  femelle. 

Le  tronc,  quoique  l'arbre  s'élève  &  ait  un  beay  port  g 
•  fes  branches  s'étendant ,  devient  fort  gros  :  je  ne  puis  parlée 

de  la  qualité  de  fon  bois ,  ne  m'étant  pas  trouvé  à  portée 
d'en  faire  débiter. 

J'ai  dit  que  plufieurs  ormes,  quoique  grainant  beaucoup, 
ne  donnoient  que  des  femences  infruttueufes  :  je  foupçonne 
que  quelques  parties  de  la  fructification  font  viciées  ou 
incomplètes  dans  ces  individus,  &  que  i'orme  dont  nous 
parlons  a  ce  défaut  ,  car  la  plupart  des  capfules  font 
dépourvues  de  graines ,  &  je  n'ai  pu  encore  parvenir  à 
Je  faire  lever  de  graines  ;  mais  d'autres  perfonnes  ont  été 
plus  heureufes ,  &  d'ailleurs  on  peut  fe  le  procurer  par  le 
fècours  de  la  greffe. 

On  voit  donc  que  je  ne  puis  pas  aflûrer  que  cet  orme 
forme  une  efpèce ,  mais  les  différences  dans  certaines  parties 
de  fa  fructification  me  le  font  conjecturer  avec  quelque 
efpèce  de  certitude. 

J'ai  découvert  cet  orme  premièrement  au  jardin  de 
l'Arfenal  de  Paris  ;  &  depuis  que  je  l'ai  eu  fait  remarquer 
à  différentes  perfonnes ,  on  s'eft  affuré  qu'il  fe  trouve  encore 
dans  plufieurs  autres  endroits  de  la  France. 

Je  dois  ajouter  qu'ayant  eu  à  ma  difpofition  un  catalogué 
de  quelques  arbres  indigènes  à  la  Ruflie  &  à  la  Sibérie,- 
&  y  ayant  quelques  planches  gravées  de  ces  arbres ,  j'y 
ai  vu  l'orme  que  je  cite  avec  les  longs  pédicules  qui  fou- 
tiennent  fes  fleurs  &  fes  fruits,  6k  qu'on  y  donne  cet  arbre 
comme  étant  l'efpèçe  d'orme  la  plus  commune  en  Sibérie  * 
&  d'un  ufage  très-avantageux  pour  les  Arts. 
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B  feroït  difficile,  comme  je  l'ai  dit,  de  fixer  le  temps 
bù  l'orme  a  commencé  à  être  introduit  en  France;  nous 
favons  feulement  que  du  temps  de  François  Ler  il  n'y  en 
avoit  prefque  point  en  France  :  il  le/oit  plus  incertain 
encore  de  déterminer  le  pays  d'où  on  l'a  tiré  ;  ferions-nous 
redevables  de  cette  efpèce  à  la  Ruffie  ou  à  la  Sibérie  ! 

On  pourroit  défigner  cet  orme  fous  le  nom  trivial 
tiulmus  peduncuîata ,  &  fous  cette  phrafe. 

Vlmus  foliis  ovato-acuminatis  duplicato-ferratis  bafi  inaqua- 
libus  ,  fruâu  viridi  bicorne  vi/fofo ,  pedunculo  filiforme  longo , 
membrand feminali  fubtilifiimè  reticulatd.  Aét  R.Parif.  1784*. 


*  Depuis  U  lecture  de  ce  Mémoire, 
M.  Pal  las  a  publié  la  première  partie 
des  plantes  de  la  Ruflie  ;  il  y  annonce 
que  l'ubnus  peduncuîata  eft  l'orme 
Je  plus  commun  en  Ruflîe,  &  le 
comme  ulmus  tevit  :  il  a  fait  graver 


fa  graine  ,  &  y  décrit  notre  orme  à 
fruit  feflîle ,  comme  étant  l'orme  le 
moins  généralement  répandu  ;  ainlî 
cela  confirmcroit  ce  que  j'ai  dit  plus 
haut,  que  nous  pourrions  devoir  cet 
orme  à  la  RulTtc  ou  à  U  Sibérie. 
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DESCRIPTION 

Dm  Poiffan  du  genre  des  Silltres  ,  appelé  Shaut 
ou  Shaiden  par  les  Allemands. 

Par  M.  Fougeroux  de  Bondaroy. 

Lû  ~\\  Broussonet  (  maintenant  de  cette  Académie  y 
Ie  2,76Ui,,Ct  lut  à  J'Académie,  le  14  Juillet  1784,  »n  Mé- 

•  moire  fur  un  Silure  ou  angurhe  tremblante,  comparaJbie 
au  gimnotus  annoncé  par  M.  Adanfon,  &c;  &  voyant  une 
grande  conformité  entre  le  poifton  qu'il  décrivoit,  &  Je 
shaid  des  Allemands  ,  j'ai  cru  devoir  faire  part  à  la 
Compagnie,  de  ce  que  j'avois  écrit  fur  ce  poifibn. 

Le  shaid  entre  dans  la  clarté  ou  fection  des  poiflôrnl 
anguilliformes  ,  5c  fera  partie  de  la  fuite  au  traité  de* 
Pèches,  commencé  par  feu  M.  du  Hamel-du-Monceau ,  & 
à  laquelle  je  travaille. 

Le  shaid  ou  shaiden ,  fchadem ,  Tvelfs  des  Allemands  , 
eft  le  poilîbn  décrit  par  Gefner ,  fous  le  nom  de  filurus 
(page  1 047),  ainfi  que  par  Willughby  (page  1 2.8,  tab.  H  $  ; 
c'eft  le  glanis  falviani  ( page  2 1 0  )  fie  d'AIdrovande  ;  le 
filurus  glanis  de  Linné,  le  /uni  harcha  ou  acriiia  des  Po- 
lonois,  fie  le  shèat  fish  des  Anglois,  le  glagno  à  ConftaiH 
tinople,  Ôc  enfin  le  glanis,  efpcce  de  filure,  de  Pline. 

Bélon  ,  après  avoir  parlé  de  l'efturgeon ,  6c  du  poiflbn 
iâio  colle  hanfen  plofen  ,  cite  le  ftlurus ,  &  femble  avoir 
voulu  parler  du  shaid ,  en  annonçant  un  poilfon  d'eau 
douce  qu'on  vend  journellement  au  marché  de  Conftan- 
tinople ,  que  ie  vulgaire  nomme  glagnon ,  5c  qui ,  fuivant 
Bélon  ,  ell  le  vrai  filure  des  Anciens. 

Il  paroît  encore  que  les  Auteurs  ont  reconnu  plufieurs 
efpèces  de  filures  ;  celui  que  nous  décrivons  ell  celui 
d'Artedy,  cirris  quatuor  in  mémo ,  appendix  1 10.  Ce  poilfon 

n'ayant 
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ïl'ayant  été  décrit  qu'imparfaitement  par  ies  Ichtyologiftes, 
&  ia  figure  qu'ils  en  ont  donnée  étant  encore  plus  in- 
complète, j'ai  cru  devoir  profiter  d'un  de  ces  portions, 
envoyé  par  M.  de  Regemorte  à  M.  du  Hamei,  pour  le 
faire  deffiner  ;  &  comparant  ce  que  ies  auteurs  déjà  cité\ 
en  avoient  dit,  avec  le  pohlbn  que  j'avois  fous  les  yeux, 
ajouter  ce  qui  manquoit  à  leur  defcription  &  aux  gravures 
qu'ils  en  ont  données  (a).  Les  Anciens  ne  fuivoient  aucune 
méthode ,  &  omettoient  de  décrire  dans  les  poiflbns ,  les 
parties  caraélériftiques  qui  pourroient  fervir  maintenant  à 
faire  connortre  ceux  qu'ils  n'ont  qu'indiqués.  Les  Ichtyologiftes 
plus  modernes  font,  je  crois,  encore  trop  concis,  &  nous, 
Jaiuent  des  defcriptions  imparfaites,  de  forte  qu'en  poifTons, 
comme  en  plantes ,  nous  fommes  fujets  à  féparer  des  efpèces 
ou  variétés,  au  lieu  de  les  rapporter  aux  genres  &  elpèce* 
connus  :  d'ailleurs ,  la  plupart  des  figures  laifié'es  par  les 
Ichtyologiftes,  font  bien  imparfaites;  tâchons  donc  qu'on 
ne  punie  pas  nous  faire  les  mêmes  reproches. 

Suivant  Willughby,  le  shaid  ou  fiants  a  quelquefois 
quinze ,  feize  pieds ,  &  beaucoup  plus  de  longueur  :  on 
en  a  vu ,  d'après  les  auteurs  qui  en  ont  parlé ,  qui  pefoient 
80,  120,  1  50  livres  &  plus.  Il  le  trouve  dans  l'Elbe  en 
Hongrie,  dans  le  lac  Newfiiderfée,  dans  le  Danube,  prin- 
cipalement au  -  deflbus  d'Oflèn  ,  à  quelque  diftance  de 
tVienne,  en  forte  qu'il  fournit  abondamment  le  marché 
de  cette  capitale;  fort  rarement  en  pêche -t- on  depuis 
Oflên  en  remontant  vers  Vienne  :  on  en  trouve  aufîi  dans 
\z  Viftule.  Gefner  dit  que  quelques  lacs  de  Suiflè  en 
fournùToient  de  fon  temps,  mais  on  prétend  qu'il  ne  s'y 
en  trouve  plus  un  leul.  Il  y  a  auflî  en  Bavière ,  un  lac 
où  l'on  y  en  prend  quelquefois.  On  en  a  aulfi  pêche  dans 


(a)  Depuis  la  le are  de  ce  Mé- 
mo:re  à  l'Académie,  j'ai  fu  que  ce 
poiflbn  étoit  décrit  dans  Ici  Mémoires 
de  l'Académie  de  Stociolm ,  année 
1756»  rab.  III,  pag.  jf,  par 


M.  Ofbeçlt ,  &  dans  le  douzième 
volume  des  Mémoires  de  l'Académie 
de  Copenhague ,  figures  /  &  2  , 
page  t j2 ,  tous  le  nom  de  Malien, 

•       -  1 
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le  Rhin  en  diffërens  temps ,  &  nommément  trois  vert 
l'année  1740.  Bélon  dit  qu'on  l'apporte  à  Conftantinopley 
des  prochains  fleuves  &  des  lacs  de  Macédoine. 

Celui  que  nous  avons  eu  entre  les  mains  (en  1769), 
&  dont  nous  allons  donner  la  defcription  ,  venoit  de 
,Vienne  en  Autriche:  fa  longueur  depuis  l'extrémité  du 
mufeau  A,  jufqu'au  bout  de  l'aileron  de  la  queue  B ,  étoit 
de  deux  pieds  &  demi  ;  fa  plus  grande  largeur  ,  très- 
charnue  à  l'endroit  (C)  des  ouïes  ou  branchies ,  étoit  de 
quatre  pouces  &  demi. 

La  forme  de  ce  poiflon ,  confidérée  généralement ,  v* 
en  diminuant  avec  uniformité  depuis  les  branchies  jufqu'à 
1a  queue,  en  s'aplathTant  un  peu  fur  les  côtés;  cet  apla- 
tiflèment  devient  confidérabie  à  l'endroit  où  eft  fitué  l'anus, 
Bc.  il  continue  de  même  jufqu  a  la  queue. 

On  ne  trouve  d' écailles  très-apparentes  (b)  en  aucune 
partie  de  la  peau  ;  elle  eft  vifqueufe  &  couverte  d'une 
mucofité ,  à  peu-près  comme  la  peau  de  l'anguille  :  cette 
fimilitude ,  plutôt  que  la  forme  du  corps  du  poiflon ,  a 
engagé  les  Ichtyologiftes  à  le  ranger  dans  la  claflè  des 
anguilliformes  (de  pi/cibus  anguil/iformibur  ).  Mon  dit  aue 
fa  peau  eft  line  &  polie ,  fans  écailles  comme  l'anguille  ; 
que  par  cette  raifon  ,  les  Juifs  s'en  abftiennent  comme 
nourriture  ;_  qu'on  le  fert  de  la  peau  de  ce  poiflon  pour 
en  couvrir  les  inftrumens ,  comme  luth  &  guitare  :  cette 
peau  eft  médiocrement  épaiflè ,  néanmoins  plus  en  certains 
endroits  que  dans  d'autres  ;  elle  revêt  en  général ,  fans 
difcontinuité ,  tout  le  corps  ,  les  ailerons ,  &c.  mais  fa 
couleur  varie.  Dans  le  poiflon  qui  nous  a  fervi  à  faire 
cette  defcription  ,  le  corps  étoit  marbré  de  taches  plus 
ou  moins  grandes ,  &  de  différentes  formes ,  les  unes 
rouges,  les  autres  bleuâtres,  jaunes,  pâles  ou  brunes;  le 
deflous  de  la  mâchoire  &  du  ventre  étoit  blanc  avec  des 


(b)  Je  ne  vaodroii  pu  attirer  û  avec  attention  on  n'en  «Jccoaviiroa 
p»  comme  à  l'anguille 
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teintes  rouges.  "Willughby  ne  parle  que  d'un  mélange  de 
filions  noirs  &  blanchâtres  fur  le  ventre  &  fur  les  cotés; 
les  filions  du  nôtre  étoient  peu  profonds  &  tracés  fur  le 
dos  &  les  côtés  ,  non  fur  le  ventre  ,  fuivant  diverfes 
directions,  mais  toujours  de  la  téte  vers  l'extrémité  op- 
pofée,  indépendamment  des  filions  fuperficiels  &  parallèles 
qu'on  apercevoit  fur  le  travers  du  poiflbn,  où  ils  étoient 
produits,  fur-tout  par  les  appendices  latérales  de  la  grande 
arête. 

Gefher ,  qui  distingue  plufieurs  efpèces  de  ce  poiflbn , 
y  obferve  des  variétés  de  couleurs  encore  différentes  de 
celle  que  nous  citons  :  au  refte  ,  on  peut  dire  avec 
Willughby,  qu'il  y  a  beaucoup  de  poiflbns  dont  la  couleur 
varie  à  raifon  de  l'âge,  du  fexe,  &  du  lieu  où  ils  vivent; 
de  plus ,  certaines  couleurs  s'affoibliûent  beaucoup  &  prom- 
ptement  au  fortir  de  l'eau.  La  tête  eft  large  &  aplatie  en 
delîus,  à  fa  partie  antérieure,  comme  on  le  voit  en  E,  F, 
jîgure  2,  dans  ce  poiflbn  dont  la  longueur  totale  étoit  de 
deux  pieds  &  demi  ;  le  travers  de  la  bouche  E,  F,  avoit 
trois  pouces  Se  demi  d'un  angle  à  l'autre ,  &  le  pourtour 
de  fon  ouverture  prefque  onze  pouces.  Les  lèvres  font 
épaiflès  d'environ  deux  lignes  &  demie  en  tout  fens,  fui- 
vant le  contour  des  mâchoires  :  i'épaiflèur  de  la  partie 
garnie  de  dents  à  chaque  mâchoire,  eft  de  quatre  à  cinq 
lignes,  G, figures  i  &  j  ;  ces  mâchoires  forment  un  demi- 
ovale,  mais  celle  d'en  bas  eft  de  trois  quarts  de  pouce 
plus  avancée  que  l'autre;  toutes  deux  font  divifées  au 
milieu  de  leur  longueur  par  une  fymphife  G,  &  entiè- 
rement garnies  d'une  multitude  de  dents  courtes,  fines, 
aiguës ,  fort  ferrées ,  &  un  peu  inclinées  vers  le  dedans  de 
la  bouche.  X  peu  de  diftance  de  la  mâchoire  fupérieure,  on 
trouve  au  pilais  une  zone  de  fix  lignes  de  largeur ,  en  demi- 
cercle,  formée  de  pareilles  dents ,  mais  qui  font  plus  courtes. 
On  aperçoit  encore  au  fond  du  palais  de  chaque  côté ,  une 
maflè  ofTeufe,  arrondie,  faillante,  longue  d'environ  un  pouce, 
toute  hériffée  de  dents  femblables  à  celles  des  mâchoires, 
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mais  bien  plus  courtes  &  plus  ferrées  ;  &  fur  les  mâchoire* 
inférieures ,  au-delTous  de  ces  maifes  ,  font  deux  autres 
garnitures  pareilles  qui  ont  une  forme  rhomboïdale  d'en- 
viron un  pouce  &  demi  de  longueur  :  toutes  ces  parties 
dentées,  qu'on  peut  comparer  en  quelque  forte  à  des  limes, 
font  d'une  couleur  jaunâtre  qui  contrafte  fenfiblement  avec 
le  blanc  de  l'intérieur  de  la  bouche. 

AlTez  près  du  bord  de  la  lèvre  fupérieure,  &  à  un  pouce 
de  l'articulation  des  os  de  la  mâchoire,  eft  de  chaque  côté 
un  filet  cartilagineux  H ,  ferme ,  brun  ,  long  de  fept 
pouces,  &  terminé  en  pointe  fine:  la  difleélion  nous  a  fait 
voir  que  cette  efpèce  de  mouftache,  dont  nous  ignorons 
le  vrai  ufage,  eft  mue  par  un  nerf  contigu  au  nerf  optique, 
&  par  un  mufcle  très-fort;  qu'elle  eft  articulée  à  fa  ba(ê 
avec  un  nœud  ofléux  qui  lui  donne  un  mouvement  de 
genou.  Benoît -Martin  de  Berne  dit  que  ces  fibres  font 
Ses  antennes ,  &  que  le  pohTon  les  projette  en  avant , 
comme  pour  tâter  les  objets. 

En  fuivant  le  bord  de  la  mâchoire  fupérieure  ,  & 
avançant  vers  le  milieu,  un  demi-pouce  plus  haut  que 
i'infertion  de  ces  fibres,  on  aperçoit  de  chaque  côté  une 
petite  ouverture  1,  garnie  d'un  tuyau  qui  y  fait  une 
faillie  d'environ  une  ligne  de  longueur  ;  ce  trou  commis 
nique  par  un  canal  intérieur,  large  &  ofléux,  avec  une 
autre  ouverture  moins  apparente  faite  en  fente ,  placée 
fur  la  même  ligne,  à  un  pouce  au-defltis,  &  qui  ne 
devient  bien  fenfible  que  quand  on  a  foulevé  la  mem- 
brane qui  la  couvre  en  partie. 

Immédiatement  derrière  les  mouftaches,  à  un  pouce  de 
diftance,  font  les  yeux  K;  ils  n'ont  que  trois  lignes 
d'ouverture,  font  très-peu  faillans,  &  revêtus  d'une  mem- 
brane épaule.  Deux  os  embraflènt  chaque  œil,  un  de  ces 
os,  à  peu-près  demi-circulaire,  allez  large,  contigu  an 
crâne,  &  iàillant,  en  environne  la  partie  antérieure;  l'autre 
lui  eft  oppofé ,  mais  a  une  forme  approchante  de  celle 
des  ailerons;  il  «A  étroit,  en  courbe  alongée  dans  h 
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plus  grande  largeur,  puis  ii  fe  prolonge  en  ligne  droite, 
&  fe  termine  en  pointe  par  le  haut  ;  il  efl  logé  entiè- 
rement dans  la  peau  des  joues. 

Ce  que  nous  appelons  joues ,  font  des  parties  fort 
charnues  L ,  fig.  i ,  qui  accompagnent  l'œil ,  &  dont  la 
polition  Te  termine  au  bord  de  l'opercule  des  ouïes  :  cet 
opercule  Al,  commençoit  à  trois  pouces  3c  demi  de  la  lèvre 
fupérieure  dans  ce  pouTon,  &  il  avoit  en  cet  endroit  une 
articulation.  Depuis-là ,  toute  la  largeur  de  l'opercule ,  fur 
les  cotés ,  n'étoit  que  d'un  pouce  &  demi  ;  après  avoir 
fait  le  tour  de  la  tête ,  il  s'étendoit  jufque  fous  la  gorge, 
&  les  deux  opercules  fe  réuniflôient en  pointe,  N.fig.f, 
à  deux  pouces  du  bord  antérieur  de  la  lèvre.  La  partie 
oûeufe  formoit  tout  au  plus  la  moitié  de  cette  largeur, 
ie  refte  ctoit  rempli  par.  une  fubflance  charnue  &  pliffée, 
dans  laquelle  étoient  enclavées  &  fixées  des  arêtes  fines 
&  oflèufes.  Sous  chaque  opercule  font  quatre  branchies, 
dont  les  os  font  très-forts  ;  les  deux  de  devant  ont  chacun , 
fur  un  feul  rang ,  une  douzaine  de  petits  oflèlets  mobiles, 
pointus ,  5c  diftans  les  uns  des  autres.  11  y  a  fur  chacun 
des  deux  os  poftérieurs  deux  rangées  parallèles  de  dents 
moins  confidérables  &  plus  ferrées  ;  les  filets  ofîèux  & 
colores  ne  forment  qu'un  feul  plan  de  cinq  à  fix  lignes 
de  largeur  au  bord  de  chaque  os  ;  mais  le  plan  eft  double 
à  la  partie  poftérieure. 

A  la  mâchoire  inférieure,  font  adhérens  quatre  filets 
0»  fig'  '  »  3  &  4>  cartilagineux,  afTez  mous ,  blancs  avec 
une  légère  teinte  de  rouge,  longs  d'un  pouce  8c  demi  ou 
<leux  pouces  ,  fitués  à  treize  ou  quatorze  lignes  du  bord  de 
la  lèvre ,  fuivant  allez  le  contour  de  la  mâchoire,  &  efpacés 
entr'eux  de  treize  à  quatorze  lignes. 

Gefner  &  plufieurs  autres  Auteurs  difent  que  les  fix 
filets  dont  nous  avons  parlé,  qui  garniûent  la  mâchoire 
fupérieure  &  celle  inférieure,  tombent  tous  les  ans,  & 
qu'ils  font  remplacés  par  de  nouveaux.  Sur  la  même  ligne 
flue  l'angle  de  la  bouche,  à  trois  pouces  &  demi  en  arrière, 
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fous  le  bord  de  l'opercule  des  ouïes ,  eft  une  nageoire,  P, 
allez  large  ,  arrondie  par  le  bas ,  compofée  de  feize  rayons 
cartilagineux ,  dont  le  plus  grand  a  trois  pouces  de  lon- 
gueur, &  les  autres  font  graduellement  plus  courts,  félon 
ia  forme  de  l'arrondilièment  qui  les  termine.  Outre  ces 
feize  rayons ,  il  y  en  a,  fur  le  bord  antérieur ,  un  autre 
Q,  tout-à-fait  ofleux,  très-fort,  large  de  quatre  lignes  à  fa 
baie ,  pointu ,  long  de  deux  pouces  &  qui ,  n'ayant  point  ienii- 
biement  d'articulation  féparée ,  eft  couvert  de  la  même 
membrane  que  les  autres  rayons.  Willughby  obferve ,  avec 
Kintmannus,  que  ce  rayon  olTeux  fert  d'arme  défenûve 
au  shaid,  &  qu'il  eft  denté  en  fcie  à  fa  partie  poftérieure» 
Nous  convenons  de  cette  denture  qui  n 'eft  fenfible  que 
vers  le  bas;  mais  comme  le  rayon  ofièux  eft  couvert  de 
la  membrane  commune  de  toute  la  nageoire ,  que  fa 
pointe  feule  l'excède ,  &  qu'il  ne  paroît  pas  pouvoir  s'a* 
longer  ,  nous  ne  fommes  pas  dans  le  cas  de  déterminer 
en  aucune  manière  l'ufage  de  cette  denture  ainfi  enfermée 
de  la  longueur  d'environ  un  pouce. 

Environ  à  onze  pouces  du  bord  antérieur  de  ia  mâchoire 
d'en  bas ,  font  deux  ailerons  R ,  prefque  contigus ,  paral- 
lèles &  entièrement  cartilagineux  ;  chacun  compolé  de 
onze  rayons  qui  fe  terminent  en  arrondinement ,  &  dont 
le  plus  long  a  un  pouce  &  demi.  La  plus  grande  largeur 
de  ces  ailerons  eft  de  quinze  lignes. 

Ils  font  fitués  un  pouce  en  devant  de  l'anus  D,  au-deûous 
duquel  commence  un  grand  aileron  SS,  dont  les  rayons 
font  au  nombre  de  quatre-vingt-dix.  Il  s'étend  fur  une 
longueur  d'environ  dix-huit  pouces ,  &  fe  termine  en  s'ar- 
rondifiànt  à-peu-près  au  milieu  T,  de  ia  longueur  de  l'ai- 
leron de  la  queue;  fa  largeur  eft  de  douze  à  treize  lignes, 
&  fon  arrondiflèment ,  à  côté  de  ia  queue ,  fait  comme 
un  reûaut  bien  fenfibie. 

L'aileron  de  la  queue  (B)  eft  entier,  taillé  oblique- 
ment ,  un  peu  frangé ,  formé  de  dix-lèpt  rayons  cartilagi- 
neux &  toupies.  La  membrane  qui  le  couvre  eft  plus 
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épaifié  que  celle  des  autres  ailerons;  elle  l'eft  fur-tout  au 
bord  qui  eft  une  continuation  du  dos  :  comme  il  y  a  une 
coupe  inclinée ,  Ton  angle  fupérieur  eft  à  deux  pouces 
cinq  ou  fix  lignes  de  l'articulation  (V) ,  où  cet  aileron 
a  un  pouce  &  demi  de  largeur.  Gefner  paroit  douter  que 
cet  aileron  foit  une  continuité  de  celui  du  ventre.  Wil- 
lughby  le  nie  pofitivement.  A  confidérer  ces  deux  ailerons 
en  tant  que  recouverts  en  effet  par  une  membrane  com- 
mune ,  on  pourrait  n'admettre  entr'eux  aucune  féparation; 
mais  les  rayons  qui  s'articulent  au  bas  de  la  grande  arête, 
ayant  fous  cette  même  membrane  une  direction  qui  leur 
eft  propre  depuis  l'endroit  où  fe  termine  l'arrondinement 
de  l'aileron  du  ventre  ;  &  le  concours  de  ces  rayons  for- 
mant autour  du  bord  inférieur  de  la  grande  arête,  un 
aileron  comme  dans  la  plupart  des  autres  poiflbns ,  il  fem- 
ble  qu'on  peut  très-bien  diftinguer  cet  aileron  d'avec 
l'autre. 

Sur  le  dos ,  à  huit  pouces  du  bord  antérieur  de  la  mâ- 
choire d'en  haut,  eft  un  feul  aileron  (X)  dont  le  plus 
grand  diamètre  eft  de  fix  à  fept  lignes.  11  eft  formé  de 
trois  rayons  que  l'on  comprend  devoir  être  écartés  les 
uns  des  autres  pour  former  cette  étendue  ;  le  plus  grand 
n'a  qu'un  pouce  de  largeur. 

On  ne  trouve  pas  de  langue  dans  ce  poiflôn.  Sujr  fa 
voûte  du  palais ,  eft  un  voile  épais  &  tendineux  qui  n'a 
d'attache  que  par  les  cotés. 

Nous  avons  dit  que  les  opercules  des  Ouïes  alioient  fi? 
réunir  fous  le  devant  de  la  mâchoire  inférieure.  Quand 
on  enlève  la  membrane  qui  tapide  par  en-bas  le  dedans 
de  la  bouche ,  on  trouve ,  à  ce  point  de  leur  réunion,  une 
loge  charnue,  dans  laquelle  eft  une  oreillette  ou  aorte 
confidérable ,  faite  en  poire,  qui  précède  le  coeur.  Ce 
mufcie  n'eft  pas  échancré ,  il  a  une  forme  à  peu-près  prif- 
matique,  foibiement  convexe  en  denous,  termine  en  pointe 
par  le  bas,  &  taillé  affez  carrément  à  fon  extrémité" 
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fupérieure  qui  ne  communique  avec  l'aorte  que  par  uni 
tuyau  menu  &  court. 

L'eftomac  commence  au  fond  de  la  gorge;  il  eft  très-» 
épais ,  long  d'environ  fix  pouces ,  large  de  trois  pouces 
à  fon  orifice  fupérieur ,  arrondi  &  un  peu  plus  étroit  par 
le  fond.  Le  pylore  ou  orifice  inférieur  eft  fitué  plus 
bas  que  la  moitié  de  la  longueur  totale  :  ce  vifcère,  line 
&  veiné  par  dehors ,  eft  intérieurement  garni  de  rugofités 
plus  ou  moins  confidérables ,  très-nombreufes ,  &  qui  s'éten- 
dent en  long  fur  divers  fens ,  de  manière  qu'on  aperçoit 
fouvent  une  communication  entr'elles. 

Sur  ce  vifcère,  eft  placé  le  foie  divifé  en  deux  lobes 
confidérables  &  inégaux,  au  milieu  defquels  on  trouve 
une  petite  veflie  qui  contient  du  fiel,  couleur  de  fouci. 
La  veflie  d'air  eft  blanche ,  enveloppée  d'une  membrane 
brune  &  mince  qui  tient  à  la  grande  arête;  mais  on  les 
fépare  aufli  facilement  l'une  de  l'autre  que  le  gant  d'avec 
la  main  :  cette  veflie  eft  d'une  fubftance  forte  &  tendi- 
neufe ,  longue  d'environ  fix  pouces ,  large  de  trois  dans  fa 
partie  moyenne ,  arrondie  en  bourfe  ou  fac  par  le  bas  ; 
telle  étoit  au  moins  celle  de  notre  shaid.  Nous  n'y  avons 
point  vu  cette  diminution  infenfibie  en  pointe,  que  Wil« 
iughby  attribue  à  cette  veflie,  elle  eft  léparée  intérieure- 
ment de  haut  en  bas  par  une  forte  cloifon  dont  le  bas  fe 
courbe  en  arc ,  &  qui  intercepte  toute  communication  entre 
les  deux  loges. 

Ce  poiflbn  n'a  qu'une  arête;  elle  règne  depuis  la  tête 
jufqu'à  la  queue;  les  vertèbres  ne  font  pas  couvertes  de 
mucilage  comme  celles  de  l'anguille,  à  la  clarté  de  laquelle 
Willughby  rapporte  le  shaid;  leurs  apophyfes  ou  arêtes 
latérales  font  rangées  parallèlement  des  deux  côtés,  aflêz 
droites ,  efpacées  à  une  ligne  ou  un  peu  plus.  Il  n'y  a 
point  de  côtes  courbes  qui  fe  prolongent  pour  enfermer 
les  vifcères.  Les  apophyles  de  ce  côté-là  lont  feulement 
plus  courtes  dans  l'elpace  qu'occupent  les  vifcères  ;  aufli 
le  ventre  s'aflàifle-t-il  Çxa  lui-même,  faute  de  foutien,  dès 
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qu'on  l'a  vidé.  Les  œufs  du  shaid,  que  nous  avons  eus  à 
la  mi-Février,  étoient  très-menus,  &  radèmblés  en  deux 
malles  ovales  terminées  en  pointe ,  longues  de  prefque 
trois  pouces  fur  un  pouce  de  largeur. 

Nous  ne  décrirons  pas  l'organe  de  l'ouïe  de  ce  poifîbn  ; 
il  nous  fuffira  de  dire  qu'à  l'extrémité  du  crâne ,  &  près 
de  la  naiflânce  des  vertèbres ,  on  trouve  une  loge  à  peu- 
près  auffi  longue  que  large,  qui  renferme  un  mucilage, 
dans  lequel  font  contenus  leparément,  l'un  à  droite,  l'autre 
à  gauche ,  deux  oiïelets  très-fecs ,  nus  ,  fort  blancs ,  dont 
ia  forme  approche  de  l'ovale ,  longs  d'environ  une  ligne 
&  demie,  plats  fur  leurs  furfaces;  mais  il  y  en  a  une  chargée 
d'un  pareil  os  bombé,  plus  petit,  moins  blanc,  6c  qui 
s'en  détache  par  le  moindre  choc. 

Ce  poiûon  pane  pour  être  des  plus  voraces ,  6c  en  con- 
féquence  à  redouter  parmi  les  autres  poiflbns. 

On  le  range  au  nombre  des  mets  délicats.  Le  foie  en 
eft  bon,  les  œufs  ont  une  faveur  fine,  la  peau  qui  eft 
graflè  a  un  mérite  particulier. 

Nous  l'avons  mangé  au  bleu ,  fuivant  l'avis  des  con- 
noifièurs  qui  nous  l'avoient  envoyé ,  mais  une  fauce  un 
peu  relevée  lui  auroit  fervi  de  meilleur  aflâifonnement; 
auffi  "Willughby  dit-il  qu'on  peut  l'apprêter  de  toutes 
les  mêmes  manières  que  langui  Ile. 

Nous  avons  déjà  prévenu  qu'il  y  avoit  plufieurs  efpèces 
de  Silure,  &  Gefner  dit  qu'il  exifte  un  pouTon,  connu 
fous  le  nom  de  hfax,  qui  lui  reflèmble  alTez  par  la  forme, 
mais  qui  eft  d'un  fi  mauvais  goût  que  les  chiens  ne 
veulent  pas  même  en  manger. 

-  Tous  les  Auteurs  s'accordent  à  donner  une  dimenfiou 
&  une  pefanteur  confidérables  à  certains  de  ces  poinons; 
c'eft  pour  cela  qu'on  ne  peut  les  vendre  au  marché  qu'en 
les  coupant  par  tranches  ou  morceaux  :  Gefner  dit  que 
le  milieu  du  corps  doit  être  préféré  au  refte,  comme  étant 
plus  ferme  &  moins  fade. 

Nous  avons  cité  beaucoup  d'endroits  où  l'on  trou  voit 
Mém.  178^  Ff 
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le  shaid  ;  il  fembie  qu'il  eft  devenu  beaucoup  plus  rare 

qu'il  ne  1  'étoit  autrefois. 

Le  fieur  Diers,  pêcheur  diftingué  de  Stralbourg,  ayant 
entendu  parler  de  ce  poiflbn  par  ion  père,  pécheur  comme 
lui ,  entreprit  le  voyage  de  Hongrie  ;  &  après  avoir  pris 
des  inftruclions  des  Hongrois,  il  raflembla  quatre  cents  shaids 
de  toutes  grandeurs ,  convenables  au  tranfport ,  &  les  con- 
duifit ,  dans  une  bafcule ,  depuis  Oiïen  jufqu'à  Ulen.  Il  les 
mit  dans  des  tonneaux  pour  les  mener  par  terre  à  Straf- 
bourg. Aucun  de  ces  poiflbns  ne  pdrit  dans  la  bafcule  ; 
mais  une  douzaine  des  plus  petits  ne  purent  foutenir  le 
charroi  de  terre.  Depuis  cette  tentative ,  le  même  fieur 
Diers  entreprit  de  faire  venir  un  fécond  convoi  à-peu-près 
du  même  nombre ,  &  de  le  faire  arriver  directement  par 
tçrre ,  ii  a  encore  réufli  ;  mais  il  a  eu  environ  un  tiers  de 
perte,  dont  l'objet,  du  côté  de  l'intérêt,  a  été  compenfé 
par  la  précaution  de  vendre  en  route  ceux  des  poiflbus 
qu'il  voyoit  foiblir. 

Dans  les  deux  convois ,  ceux  qui  foHt  arrivés  à  Straf- 
bourg ,  fe  font  très-bien  foutenus ,  à  la  referve  de  cinq  à 
fix  fur  chaque  cent ,  &  ont  été  vendus  chèrement. 

Le  fieur  Diers  avoit  combiné  la  marche  &  les  fêjours; 
il  les  nourrhToit  de  ces  petits  poiflbns  communs  aufli  dans 
la  rivière  de  Seine ,  qu'on  nomme  ables  ou  ablettes ,  &  dont 
on  retire  l'écaillé  qui  recouvre  la  peau ,  pour  en  former 
la  nacre  des  perles  faufles.  Il  trouvoit  à  point  nommé  ou 
de  ces  ables ,  ou  des  petits  poiflbns  blancs  pour  la  nourri- 
ture de  fes  shaids ,  &  des  bafcules  dans  iefquelies  il 
donnoit ,  en  pleine  eau ,  un  jour  de  repos  à  (on  poiflbn 
après  deux  jours  de  marche.  A  Strafbourg,  dans  les  baf- 
cules ,  le  fieur  Diers  les  nourriflbit  avec  des  ables  écaillés, 
qui  forment  un  commerce  d'induftrie  pour  ce  pêcheur, 
qui ,  d'après  ce  qu'il  a  vu  dans  un  de  fes  voyages  à  Paris, 
a  reconnu  qu'il  pouvoit  trouver  abondamment  en  Alface, 
ce  petit  poiflbn  propre  à  la  fabrique  des  fauflès  perles  ;  & 
il  a  établi  une  manufacture  ou  un  dépôt  de  ces  écailles 
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qu'il  envoie  à  Paris ,  tandis  que  Tes  shaids  &  Tes  brochets 
mangent  ies  poiflbns  qui  les  ont  fournies. 

Je  dois  terminer  cette  defcription ,  en  ajoutant  qu'un  fond 
limoneux  paroit  mieux  convenir  à  ce  poiflbn  que  celui 
fableux,  &  qu'il  pane  pour  certain  qu'il  ne  s'eft  jamais 
multiplié  dans  quelque  lieu  qu'il  ait  été  tranfporté.  Ce- 
pendant ie  fieur  Diers  ne  défefpère  pas ,  en  lui  trouvant 
une  eau  tranquille,  &  l'y  laiflànt  en  liberté,  de  l'y  voir 
frayer,  &  de  réuflir  à  le  multiplier. 

Ce  poiflbn  groflit  beaucoup  &  promptement,  même  dans 
les  bafcuies.  On  a  reconnu  qu'en  neuf  mois ,  ceux  pefant 
dix-huit  livres ,  en  pefoient  vingt-fix  ;  ceux  d'une  livre 
ont  pefé  trois  livres  après  un  an  de  féjour  dans  les  baf- 
cuies. On  a  cru  à  propos  de  les  tranfporter  vivans  pendant 
les  chaleurs ,  c'eft  au  mois  de  Juillet  que  ie  fieur  Diers 
les  a  fait  voyager. 

J'ai  donné ,  d'après  les  Auteurs  ,150,  même  200  livres, 
comme  l'excédant  de  pefanteur  auquel  peut  parvenir  ce 
pohTon.  Je  dois  cependant  ajouter  que  la  perfonne  qui 
a  fait ,  en  Hongrie ,  l'acquifition  des  shaids  pour  le  fieur 
Diers,  allure  qu'il  s'y  en  trouve  qui  pèlent  julqu'à  quatre 
cents  livres,  qu'on  ies  coupe  comme  de  la  viande,  & 
qn'on  ies  vend  par  livre  au  marché. 

EXPLICATION  de  la  "Planche  repréfcntant  un  Shald, 

efpke  de  fdure. 

Fig.  t.  Le  poiflbn,  vu  de  côté",  cV  fuivant  fa  longueur. 

A,  mufeau. 

B,  la  queue. 

C,  l'ouïe. 

D,  l'anus. 

L,  parties  charnues  auxquelles  nous  avons  donné  le  nom  de  joues, 

M,  origine  des  opercules. 

P,  nageoire  brachiale. 

d,  rayon  de  cette  nageoire ,  qui  eft  oflêux. 
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Ji,  ailerons  ventrals. 

S,  grand  aileron  qui  prend  drpuis  l'anus ,  &  fc  prolonge  jufqu'à 
l'aileron  de  la  queue. 

T,  aileron  de  la  queue. 

V,  articulation  de  cet  aileron  de  la  queue. 

X,  leul  aileron  du  dos. 

Fig-2.EE,  éminences  charnues ,  que  nous  avons  nommées jtutt. 
FF,  ouverture  des  mâchoires. 

/,  petite  ouverture  garnie  d'un  tuyau. 
K,  les  yeux. 

j.  G,  lèvres  qui  bordent  les  mâchoire*.  ■ 

H,  filet  cartilagineux  au  bord  de  la  lèvre  fupérieure ,  à  un 
pouce  de  f  articulation  des  os  de  la  mâchoire. 

Fig»  <f.  N,  réunion  des  opercules. 

0,  quatre  filets  cartilagineux  &  mous. 
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RECHERCHES 

THÉORIQUES  ET  EXPÉRIMENTALES 

Sur  la  farce  de  torfwn ,  ér  fur  Vèlaflicitè  des  fis 
de  métal  :  Application  de  cette  théorie  a  l'emploi  ' 
des  métaux  dans  les  Arts  &  dans  différentes 
expériences  de  Phyfique  :  Conftruclion  de  différentes 
balances  de  torfion,  pour  mefurer  les  plus  petits 
degrés  de  force.  Obfervations  fur  les  loix  de 
l'élafticité  &  de  la  cohérence. 

Par   M.  Coulomb. 
I. 

CE  Mémoire  a  deux  objets  ;  le  premier ,  de  déterminer  Lû 
la  force  élaftique  de  torfion  des  fHs  de  fer  &  de  cn  '784~ 
laiton  ,  relativement  à  leur  longueur ,  à  leur  grofîèur ,  & 
à  leur  degré  de  tenfion.  J'avois  déjà  eu  befoin,  dans  un 
Mémoire  fur  les  Aiguilles  aimantées  ,  imprime  dans  le 
neuvième  volume  des  Savons  étrangers ,  de  déterminer  la  force 
de  torfion  des  cheveux  &  des  foies  ;  mais  je  ne  m'étois  point 
occupé  des  fHs  de  métal ,  parce  que  l'objet  utile  à  mes 
recherches ,  n'étoit  pour  lors  que  de  choifir ,  à  forces  égales, 
les  fufpenfions  les  plus  flexibles  ,  &  que  j'avois  trouvé  que 
les  fils  de  foie  avoient  incomparablement  plus  de  flexibilité 
que  les  fils  de  métal.  Le  fécond  objet  de  ce  Mémoire ,  eft 
d'évaluer  l'imperfeclion  de  la  réaclion  élaftique  des  fHs  de 
métal  ,  &  d'examiner  quelles  font  les  conséquences  que 
l'on  en  peut  tirer,  relativement  aux  loix  de  la  cohérence 
&  de  l'élafticité  des  corps. 
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I  L 

La  méthode  pour  déterminer  la  force  de  torfion ,  d'après 
l'expérience ,  confifte  à  fufpendre  par  un  fil  de  métal ,  un 
poids  cylindrique,  de  manière  que  Ton  axefoit  vertical  ou 
dans  la  direction  du  fil  de  fufpenfion.  Tant  que  le  fil  de 
fufpenfton  ne  fera  point  tordu ,  le  poids  reliera  en  repos  ; 
mais  fi  l'on  fait  tourner  ce  poids  autour  de  fon  axe  ,  le  fil  fe 
tordra,  &  fera  effort  pour  fe  rétablir  dans  fa  fituation 
naturelle;  frpour  lors  l'on  abandonne  le  poids,  il  ofciljera 
plus  ou  moins  de  temps ,  fuivant  que  la  réaction  élaftique 
de  torfion  fera  plus  ou  moins  parfaite.  Si  dans  ce  genre 
d'expérience ,  l'on  obferve  avec  foin  la  durée  d'un  certain 
nombre  d'ofciliations ,  il  fera  facile  de  déterminer ,  par  les 
formules  du  mouvement  ofcillatoîre ,  la  force  de  réaction 
de  torfion  qui  produit  ces  ofciilations,  Ainfi  ,  en  faifant 
varier  la  pefanteur  du  poids  fufpendu  ,  la  longueur  des 
fHs  de  fufpenfion,  &  leur  groflèur,  l'on  peut  efpérer  de 
déterminer  les  loix  de  la  réaction  de  torfion ,  relativement 
à  la  tenfion ,  à  la  longueur ,  à  la  groflèur ,  &  à  la  nature 
de  ces  fils, 

I  I  L 

S 1  le  fil  de  métal  étoit  parfaitement  élaftique  ,  fi  la 
réfiftance  de  l'air  n'altéroit  pas  l'amplitude  des  ofciilations, 
le  poids  foutenu  par  le  fil  de  métal,  une  fois  en  mouvement, 
ofcilleroit  juiqu'à  ce  qu'on  l'arrêtât.  La  diminution  des 
amplitudes  des  ofciilations  ne  peut  donc  être  attribuée 
qu'à  la  réfiftance  de  l'air ,  &  qu'à  l'imperfection  de  i'élafti- 
cité  de  torfion;  ainfi,  en  obfervant  la  diminution  fucceflive 
de  l'amplitude  de  chaque  ofcillation ,  &  en  retranchant  la 
partie  de  l'altération  qu'il  faut  attribuer  à  la  réfiftance  de 
l'air,  l'on  pourra,  au  moyen  des  formules  du  mouvement 
ofcillatoire  ,  appliquées  à  ces  expériences  ,  déterminer 
fuivant  quelles  loix  cette  force  élaftique  de  torfion  eft 
altérée. 
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Ce  Mémoire  fera  di  vifé  en  deux  ferions  ;  dans  la  première, 
l'on  déterminera  la  loi  des  forces  de  torfion ,  en  fuppofant 
les  forces  de  torfion  proportionnelles  à  l'angle  de  torfion , 
fuppofition  conforme  à  l'expérience,  lorfque  l'on  ne  donne 
pas  une  trop  grande  amplitude  à  l'angle  de  torfion  :  l'on 
donnera  quelques  applications  de  cette  théorie  à  la  pratique. 

Dans  la  féconde  feélion ,  l'on  cherchera,  par  l'expérience, 
fuivant  quelles  loix  la  force  élaftique  de  torfion  eft  altérée 
dans  les  grandes  ofcillations  :  l'on  fera  ufage  de  cette 
recherche  pour  déterminer  les  loix  de  la  cohérence  &  de 
i'élaftîcité  des  métaux  &  de  tous  les  corps  folides. 

V. 

Section  première. 

Formules  du  mouvement  ofcillatoire  ,  en  fuppofant  la 
réaâion  de  la  force  de  torfon  proportionnelle  à  l'angle 
de  torfion ,  ou  altérée  par  un  terme  très -petit. 

Un  corps  cylindrique  B  (fg*  I ,  n.'  i )  eft  foutenu  par 
un  fil  R  C ,  de  manière  que  l'axe  du  cylindre  eft  vertical, 
ou  fe  trouve  dans  la  prolongation  du  fil  de  fufpenfion  ; 
Ton  fait  tourner  ce  cylindre  autour  de  fon  axe  ,  fans 
déranger  cet  axe  de  fon  à-plomb  :  il  faut  déterminer ,  dans* 
la  fuppofition  des  forces  de  torfion  proportionnelles  à  l'angle 
de  torfion  ,  les  formules  du  mouvement  ofcillatoire. 

Le  n.°  2  ,  fy.  1,  repréfente  une  feétion  horizontale  du 
cylindre  ;  tous  les  élémens  du  cylindre  font  projetés  fur 
cette  feclion  circulaire  en  «tt,  «jt\  -jt",  &c.  l'on  fuppole  que 
l'angle  primitif  de  torfion  foit  A  CM  z=z  A,  &  qu'après 
le  temps  /,  cet  angle  foit  A  Cm,  ou  qu'il  foit  diminué  de 
l'angle  M  Cm  =  S,  en  forte  que  ACm=.(A  —  S). 

Puifque  l'on  fuppofe  la  force  de  torfion  proportionnelle 
à  l'angle  de  torfion  ,  le  momentum  de  cette  force  fera 
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repréfenté  par  n  (  A  —  S )  ,  n  étant  un  coefficient 
confiant ,  dont  la  valeur  dépendra  de  la  nature  du  fil  de 
métal ,  de  fa  longueur  &  de  fa  grollêur.  Si  l'on  nomme 
v  la  vîtefle  d'un  point  quelconque  tt,  au  bout  du  temps  /, 
lorfque  l'angle  de  toruon  eft  A  Cm ,  l'on  aura ,  par  les 
principes  de  Dinamique , 

n  (A  —  S)  dt  =  ftrdv, 

où  r  eft  la  diftance  C  it  du  point  ne  à  l'axe  de  rotation  C. 

Mais  fi  le  rayon  C  A!  du  poids  cylindrique  =  at  & 
que  la  vîtefle  d'un  point  A'  de  la  circonférence  du  cylindre, 
loit  au  bout  du  temps  / ,  repréfentée  par  u ,  l'on  aura 

v    zzz  ;  d'où  réfulte 

a 

n  (  A  —  S)  dt  =z  duf^-  ; 

a  JS 

&  comme  d  t  =  — ^— ,  l'on  afcra  pour  l'équation  intégrée 

n  (xAS  —  SSJ  =  uuf  , 
d'où  l'on  tire 

At  —  *SI(*?)\ 

1(n)  V(tAS  —  SS)  ' 

A  S 

Mais  s      repréfente  un  angle  dont  A  eft  le 

rayon  &  le  lînus  verfe,  qui  s'évanouit  lorfque  S  zzz  o, 
&  qui  devient  égal  à  90  degrés  lorfque  S  zz  A, 

Ainfi  le  temps  d'une  ofcillation  entière  fera 

r=(/ïfn  .80'. 

V  L 

Pour  comparer  la  force  de  torfion  avec  la  force  de  la 
gravité  dans  un  pendule,  il  faut  fe  reflbuvenir  que  dans 

le 
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Je  pendule,  te  temps  T  d'une  ofciilation  entière 

—  (JL-)L  l8o«( 

où  \  eft  la  longueur  du  pendule,  &£  la  force  de  gravité. 
Ainfi  un  pendule  ifochrone  aux  ofciiiations  du  cylindre  , 
donne  .. 

J    -    —   *  ' 

'de  cette  formule ,  l'on  tirera  facilement  la  valeur  de  n , 
d'après  l'expérience ,  puifque  les  dimenfions  du  cylindre 
ou  du  poids  font  données ,  ainfi  que  le  temps  d'une  ofcii- 
lation qui  détermine  la  valeur  A. 

Si  l'on  vouloit  enfuite  chercher  un  poids  Q ,  qui , 
agifïànt  à  l'extrémité  du  levier  b ,  eût  un  momentum  égal 
au  momentum  de  la  force  de  torfion ,  lorfque  l'angle  de  torfion 
eft  (A  —  SJ,  il  faudroit  faire  Q  b  =  n  (A  —  S). 

VIL 

Il  faut  actuellement  chercher,  pour  un  cylindre,  la 

valeur  défier*,  que  l'on  trouvera  égale  à  — —  ,  où. 

ç>  eft  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon ,  ^  eft  la 
denfité  du  cylindre  &  a  (on  rayon.  Mais  comme  la  maflè 

lM  du  cylindre  =  9*^a  t  |'on  a  fncr%  =r  M*  , 
&  conféquemment  T  =  (  *  )  7  i8oJ:  en  compa- 
rant ,  comme  à  Y  article  prêtèrent,  avec  le  pendule  ifochrone, 

il  en  réfulte  —   =  ,  &  comme  g  M  eft  le 

s  »  « 

poids  P  du  cylindre ,  nous  aurons  n  =  ;  ce  qui 

donne  une  formule  très-fimple  pour  déterminer  n  d'après 
l'expérience. 

Mém.  178+  G  g 
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VIII. 

Si  la  force  de  torfion  ,    que  nous  avons  fuppofée 
(A  —  S),  étoit  altérée  par  une  quantité  R,  la  formule 
\du  mouvement  ofcillatohre  donneroit  pour  lors 

[n  (A  —  S)  —  R]  ht  =  dtf  fZÏ- 
&  mettant  comme  plus  haut ,  à  la  place  Àe  à  t,  fa  valeur 
'  ,  l'on  a  pour  l'intégration 


„  f2  A  S  —  SS)  — -  x  f  RdS  =  aaf 


a* 


Si  l'on  veut  étendre  cette  intégration  à  une  ofcillation 
«nticre ,  il  faut  la  divifer  en  deux  parties ,  la  première 
depuis  M  jufqu'en  A,  où  la  force  de  torfion  accélère 
la  vîtefle  u,  tandis  que  la  force  retardatrice  la  diminue; 
la  deuxième  depuis  A  jufqu'en  Al,  où  toutes  les  forces 
concourent  à  retarder  le  mouvement. 

Exemple  I/r  Suppofons  R  z=  fi  (A  —  S)m,  l'on 
aura,  pour  l'état  de  mouvement  dans  la  première  portion 
MA, 

n  (zAS — SS)  -+-   —   =  tuif  ; 

1  /  m  -t-  i  m        i  *    a  a 

ainfi,  lorfque  l'angle  de  iorfion  fera  nul ,  ou  que  (A  —  S)  —  o9 
l'on  aura 

n  A>  —  =  VU 

Confidérons  actuellement  l'autre  partie  du  mouvement 
depuis  A  jufqu'en  Af ,  &  fuppofons  l'angle  A  G  m'  —  S't 
nous  trouverons ,  en  nommant  U  la  vîtellè  au  point  A  ; 

n  J'  *                 fiS'n*'                  UU  —  au       f  -*r* 
'  —4—    •  —   ■    /   . 


a  «i  +  i  x  +      m  * 

Subftituant  à  la  place  de  U1  fa  valeur 
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/    »  ■+-  i  I 

( — rn:  /- 
j  «• 

l'on  aura  pour  l'intégration  totale ,  lorfque  la  vîtefiê  de-» 
viendra  nulle ,  ou  lorfque  i'ofcillation  fera  achevée , 

(A  —  J/  _^-?— —   T_r  ; 

8c  Ci  les  forces  retardatrices  font  telles  qu'à  chaque  ofcilla- 
tion,  l'amplitude  foit  peu  diminuée,  l'on  aura,  pour  valeur 
très-approchée  de  (A  —  S' ) , 

(A   —  S')  =       yA"  ,  ; 

&  fi  cette  quantité  —  S')  étoit  aflèz  petite  pour  être 
traitée  comme  une  différentielle  ordinaire,  l'on  auroit 
pour  lors  ,  pour  un  nombre  Z  d'ofciliations, 

*"        7  _  /      1  > 

n(m  -+-  \)  m  —  i     1    S  "  ~  '  Am  ~  '  '  ' 

où  S  repréfente  ce  que  devient  A  après  un  nombre  d'of* 
cillations  Z.  Ainfi  l'on  aura 

S  =   !  

qui  détermine  la  valeur  de  S,  après  un  nombre  quelconque 
Z  d'ofciiiations. 

Exemple  IL  Si 

r  =  ^  (A  —  s)m  -+-  y —  Jy*. 

/tf  &  m'  ayant  d'autres  valeurs  que  ft  Se  m,  l'on  aura,  en 
fui  van  t  le  procédé  du  dernier  exemple , 

/A  CM  yj"*1^.^*'  1(M'  /T'*'-!- 


Gg  ij 
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&  fi  la  force  retardatrice  eft  beaucoup  moindre  que  la 

force  de  torfion,  l'on  aura  pour  valeur  approchée, 

n(A  —  S)  =   H- 

En  général ,  fi 

R  =  n(A  —  S)m  -f.  h'(A  —  J/"  -h  y!1  (A  —  S)m"-h  &c 

l'on  aura  toujours  pour  une  ofcillation,  en  fuppofant  R 
beaucoup  plus  petit  que  la  force  de  torfion, 

I  X. 

Expériences  pour  déterminer  les  loix  <Je  la  force  de  torfion. 

Préparation, 

Sur  une  petite  planche  KA,  foutenue  par  quatre  pieds, 
s'élève  une  potence  ABD:  le  poteau  montant  AS,  a 
quatre  pieds  de  hauteur,  la  traverle  horizontale  DE,  gfifle 
le  long  du  montant,  &  fe  fixe  au  moyen  d'une  vis  E: 
le  cylindre  ou  le  poids  P,  porte  dans  fa  partie  fupérieure, 
dans  la  prolongation  de  fon  axe,  un  bout  d'aiguille  b, 
fixée  à  ce  cylindre.  Cette  aiguille  eft  faifie  par  la  partie 
inférieure  d'une  double  pince  a,  qui  fe  ferre  par  des  vis; 
îa  partie  fupérieure  de  cette  pince  faifit  l'extrémité  infé- 
rieure du  fu  de  fufpenfion;  la  partie  inférieure  de  cette 
même  pince  faifit  l'extrémité  de  l'aiguille  fixée  au  cylindre. 
I-'extrcmité  fupérieure  du  fil  de  fufpenfion  eft  prife  par 
une  autre  pince  g ,  attachée  à  la  traverfe  D  E.  Sur  la 
planche  A  K,  qui  fert  de  bafe  à  l'appareil ,  l'on  pofe  un 
cercle  divifé  en  degrés,  dont  le  centre  C  doit  être  placé 
dans  la  prolongation  de  l'axe  du  cylindre:  l'on  attache 
au-deflbus  du  cylindre  un  index  eo,  dont  l'extrémité  o 
réponde  aux  divisons  du  cercle. 
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X, 

Expériences-  fur  la  torfion  des  fils  de  fer. 

y  h  1  pris  trois  fils  de  clavecin ,  tels  qu'on  les  trouve 
répandus  dans  le  commerce,  roulés  fur  des  bobines,  & 
numérotés. 

Le  fil  de  fer,  n*  12  ,  fupporte,  avant  de  fe  rompre, 
3  livres  1 2  onces;  les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  5  grains. 

Le  fil  de  fer,  //."  7,  fupporte,  avant  de  fe  rompre, 
un  poids  de  10  livres;  les  fix  pieds  de  longueur  pèfent 
114  grains. 

Le  fil  de  fer,  n.°  1,  cafle  fous  une  tenfion  de  33  livres; 
les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  56  grains. 

Première  expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  12,  le  cylindre  pefant  une  demi -livre. 

L'on  a  pris  un  cylindre  de  plomb  pefant  une  demi- 
livre,  que  l'on  a  fufpendu  au  fil  de  fer,  n."  12;  ce  cylindre 
avoit  10  lignes  de  diamètre  &  6  lignes  y  de  hauteur  ;  le 
fil  de  jfufpenfion  avoit  o  lignes  de  longueur.  L'on  a  fait 
tourner  le  cylindre  autour  de  (on  axe,  fans  déranger  cet 
axe  de  fon  à-piomb ,  &  Ion  a  eu  les  réfuitats  fuivans  : 

Premier  effaï.  Lorfque  l'on  fait  tourner  le  cylindre  autour 
de  fon  axe,  d'un  angle  plus  petit  que  180  degrés,  il  fait 
vingt  ofciiiations  fenliblement  ifochrones  en..  .  120". 

Deuxième  ejfai.  Mais  en  tordant  de  trois  cercles ,  les  dix 
premières  ofciiiations  ont  été  de  x  à  3  fécondes  plus 
longues  que  les  dix  premières;  &  après  les  dix  premières 
ofciiiations,  l'amplitude  des  ofciiiations,  qui  étoit  d'abord 
de  trois  cercles,  fe  trouvoît  réduite  à  cinq  quarts  de  cercle. 

Deuxième  expérience. 
Fil  de  fer,  n.°  12,  cylindre  pefant  2  livres. 

Premier  ejfai.  En  fufpendant  au  môme  fil  de  fer ,  n.'  12, 
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un  cylindre  qui  pefoit  2  livres,  ayant  le  même  diamètre 
que  le  précédent,  mais  26  lignes  de  hauteur,  l'on  a  eu, 
pour  un  angle  de  torfion  de  180  degrés  &  au-deflbus, 
vingt  ofcillations  fenfiblement  ifochrones  en .  . .  24.2.". 

Troisième  expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  7,  cylindre  pefant  une  demi-livre. 

Premier  effai.  En  fufpendant  au  fil  de  fer,  n.'  y,  fe 
cylindre  d'une  demi  -  livre ,  l'on  a  eu ,  pour  une  torfion 
de  180  degrés  &  au-delïbus,  vingt  ofcillations  fenfi- 
blement i£bchrones  en  »   42" 

Quatrième  expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  7,  cylindre  pefant  2  livres 

Effai.  En  fufpendant  au  même  fil  un  poids  de  2  livres, 
.  les  vingt  ofcillations  ont  été  achevées  ën   8j" 

Cinquième  expérience. 
Fil  de  fer,  n.°  },  cylindre  pefant  une  demi -livre. 

Effai.  Lorfque  l'on  fufpend  à  ce  fil  de  fer  de  9  pouce* 
de  longueur,  un  poids  de  demi-livre,  fa  roideur  eft  fi 
confidcrable ,  que  ce  poids  n'eft  pas  fufhTant  pour  le  re- 
dreflèr;  en  forte  que  les  ofcillations  font  très-irréguiicres» 
parce  qu'elles  dépendent ,  non  -  feulement  de  l'angle  de 
torfion,  mais  encore  de  la  courbure  que  le  fil  de  fer 
conferve  en  fortant  de  defliis  la  bobine,  quoiqu'il  foit 
tendu  par  un  poids  de  demi-livre. 

Sixième  expérience. 

Fil  de  fer  n.°  1,  cylindre  pefant  2  livres. 

Effai.  Mais  en  fufpendant  à  ce  fil  de  fer  de  9  pouces 
de  longueur ,  un  poids  de  deux  livres ,  le  fil  eft  fenfi- 
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élément  redreffé ,  &  I  on  a ,  pour  un  angle  de  torfion  de 
45  degrés  &  au-defTous ,  vingt  ofciilations  fenfiblement 
tfpcjjrones  #n   <t  3  ". 

Continuation  des  Expériences. 
Fils  de  laiton. 

L'on  a  pris  trois  fils  de  laiton,  correfpondans  par  le 
numéro  &  à  peu-près  par  la  grofieur,  aux  trois  fils  de  fer 
que  l'on  vient  de  foumettre  aux  expériences. 

Le  fil  de  laiton,  0/  12,  portoit ,  au  moment  de  fa  rupture, 
a  livres  3  onces:  les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  5  grains. 

Le  fil  de  laiton,  n.Q  7,  portoit,  au  moment  de  fa  rupture, 
14  livres  :  les  fix  pieds  de  longgeur  pèfent  .1 8  grains  {. 

Le  fil  de  laiton,  n'  t,  cafîè  fous  une  tenfion  de  22  livres: 
les  fix  pieds  de  longueur  pèfent  66  grains. 

Septième  expérience. 

Ftl  de  laiton  n.°  1 2,  cylindre  pefant  une  demi-livre. 

EJfai.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  étoit  de  9  pouces, 
comme  dans  les  expériences  qui  précèdent;  l'on  y  a  fuf- 
j>endu  le  cylindre  pefant  une  demi-livre,  &  l'on  a  eu  pour 
un  angle  de  torfion  de  360  degrés  &  au-deflbus,  vingt 
^ofciilations  fenfiblement  ifochrones  en  22.0". 

Mai»  avec  un  angle  primitif  de  trois  cercles  de  torfion, 
îes  vingt  premières  ofciilations  ont  duré  225  fécondes  ; 
&  après  ces  vingt  premières  ofciilations,  l'angle  de  torfion 
«'toit  encore  .de  deux  cercles  à  peu-près. 

Huitième  expérience. 

Fil  de  laiton,  n.°  12,  cylindre  pefant  deux  livres. 

Fjpti.  Le  fil  de  fufpenfion  étant  de  9  pouces,  &  le 
.cylindre  pefant  2  livres,  l'on  a  eu  pour  .un  angle  de 
360  degrés  &  au-deffous,  vingt  ofciilations  fenfiblement 
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ifochrones  en   44* 

Avec  un  angle  primitif  de  trois  cercles  de  torfion,  les 
vingt  premières  ofcillations  ont  duré  à  peu -près  444  fé- 
condes ,  &  l'angle  primitif  de  torfion  s'eil  trouvé  réduit 
à  deux  cercles  un  quart. 

Neuvième  expérience. 

- 

Fil  de  laiton,  n.°  7,  cylindre  pefant  une  demi-livre, 

EJfai,  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  toujours  de 
p  pouces ,  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  \  60  degrés 
&  au  -  defTous ,  l'on  a  eu  vingt  ofcillations  (enfiblement 
ifochrones  en   57". 

Dixième  expérience. 

Fil  de  laiton,  n.°  7,  cylindre  pefant  2  livres, 

EJfai.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  toujours  de 
p  pouces,  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  ?6o  degrés 
&  au  -  defTous  ,  l'on  a  eu  vingt  ofcillations  knfiblement 
ifochrones  en ...   1  1  o". 

Mais  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  deux  circon- 
férences de  cercle,  l'on  a  eu  les  vingt  premières  ofcil- 
lations en  1 1 1  fécondes,  &  l'angle  primitif  de  torfion  qui 
étoit  de  deux  circonférences,  seft  trouvé  réduit  à  une 
circonférence  &  demie. 

Onzième  expérience. 

Fil  de  laiton,  n.°  i,  cylindre  pefant  une  demi-livre. 

EJfai.  Sous  une  tenfion  d'une  demi  -  livre  ,  le  fil  de 
fufpenfion  n'eft  pas  entièrement  redrelTé,  &  le  temps  des 
ofcillations,  dépendant  en  partie  de  fa  courbure  primitive, 
eft  incertain. 

Douzième 
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Douzième  expérience. 

Fil  de  laiton*  n.°  1,  cylindre  pefant  2  livres. 

EJfai.  La  longueur  du  fil  de  fufpenfion  toujours  de 
9  pouces,  l'angle  primitif  de  torfion  étant  de  50  degrés 
&  au  -  delfous  ,  l'on  a  eu  vingt  ofcillations  fenliblement 
ifochrones  en   32". 

Mais  l'angle  prhnitif  de  torfion  étant  de  cinq  quarts  de 
cercle ,  l'on  a  eu  les  vingt  premières  ofcillations  en  3  3  fé- 
condes !;  &  au  bout  de  ces  ofcillations,  l'angle  primitif 
étoit  réduit  à  un  quart  de  cercle. 

Treizième  expérience 

Fil  de  laiton,  n.°  7,  cylindre  pefant  2  livres. 

Ejfai.  La  longueur  des  fils  de  fufpenfion  dans  toutes  les 
expériences  précédentes,  étoit  de  9  pouces:  comme  l'on 
avoit  befoin  de  déterminer  la  force  de  torfion  ,  relati- 
vement à  la  longueur  des  fils,  l'on  a  donné  36  pouces 
de  longueur  à  la  fufpenfion  de  cette  expérience,  &  l'on  a 
eu  juiqu'à  trois  cercles  de  torfion  &  au-delfous  ,  vingt 
ofcillations  fenfiblement  ifochrones  en   222". 

XL 

Réfultat  des  Expériences  qui  précèdent. 

La  force  ou  la  réaction  de  la  torfion  des  fils  de  métal, 
doit  être  relative  à  leur  longueur,  à  leur  groflêur ,  à  leur 
tenfion.  Ainfi,  pour  pouvoir  déterminer  généralement  la 
loi  de  cette  réaction,  nous  avons  été  obligés,  dans  les 
expériences  qui  précèdent,  de  fufpendre  différens  poids 
à  des  fils  de  fer  &  de  laiton,  de  grolTeur  &  de  longueur  diffé- 
rentes :  voici  les  réfuitats  que  ces  expériences  préfentent. 

Si  l'pn  fait  tourner  autour  de  fort  axe  le  cylindre ,  fans. 
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déranger  cet  axe  de  la  ligne  verticale,  ce  fil  fe  tordra: 
lorfque  I  on  .ndatinera  le  cylindre,  le  fil  par  fa  force 
de  ré.iclion,  Uia  e  fort  pour  reprendre  fa  fituation  natu- 
relle; cet  eTort  i  ra  olciller  le  cylindre  autour  de  cet  axe» 
plus  ou  moins  lie  temps  ,  fuivant  que  la  force  élaftique 
iéra  plus  ou  moins  parfaite. 

Mais  nous  trouvons ,  par  toutes  les  expériences  quî 
précèdent,  que  torique  l'angle  de  torfion  n'efl  pas  très- 
coufidérable  ,  le  temps  des  ofeiliations  eft  fenliblement 
ifochrone;  ainli  nous  pouvons  regarder  comme  une  pre- 
mière loi ,  que  pour  tous  les  fils  de  métal ,  lorfque  les 
angles  de  torfion  ne  font  pas  très-grands,  la  force  de  tor- 
fion eit  fenliblement  proportionnelle  à  l'angle  de  torfion. 

Ayant  trouvé  par  l'expérience,  que  la  force  de  réaclion 
de  torfion  ell  proportionnelle  à  l'angle  de  torfion,  il  en 
réfulte  que  toutes  les  formules  ofcillatoires  que  nous  avons 
données,  articles  IV  & fuivans,  d'après  la  fuppofition  d'une 
force  de  torfion  proportionnelle  à  l'angle  de  torfion  ,  ou 
altérée  par  un  terme  très-petit ,  peuvent  être  appliquées 
à  ces  expériences. 

Ainfi,  comme  nous  avons  eu,  article  VU,  au  moyeri 

de  ces  formules  T  =  (  Ma   )j  .180  degrés,  &  que  dans 

toutes  les  expériences  qui  précèdent,  les  cylindres  de  demi- 
livre  &  de  2  livres  avoientle  même  diamètre ,  il  en  réfulte 

que  n  doit  être  toujours  proportionnel  à  (  ), 

Ainfi,  fi  la  tenfion  plus  ou  moins  grande  du  fil,  n'a  point 
d'influence  fur  la  force  de  torfion,  pour  lors  la  quantité  n 

}>our  un  même  fil ,  fera  la  même  dans  une  tenfion  de  demi- 
ivre  &  une  tenfion  de  2  livres ,  &  par  conféquent  l'on 
aura  T  proportionnel  à  M  y.  Comparons  nos  expériences 
faites  avec  deux  poids,  l'un  d'une  demi -livre  ,  l'autre 
de  2  livres,  dont  ks  racines  font  comme  i  eft  a  2. 
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Première  expérience.  Le  fil  de  fer,  n.°  12,  tendu  par  le 
poids  d'une  demi-livre ,  fait  20  ofcillations  en. .  .  120". 

Deuxième  expérience*  Le  même  fil ,  tendu  par  un  poids 
de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   242". 

Troifème  expérience.  Fil  de  fer,  n.°  y,  tendu  par  le  poids 
d'une  demi-livre,  fait  20  ofcillations  en  43". 

Quatrième  expérience.  Fil  de  fer ,  n9  y ,  tendu  par  le 
poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   85*. 

La  cinquième  expérience  ne  peut  pas  fe  comparer  avec 

h  Jtxième. 

Septième  expérience.  Fil  de  laiton,  n.9  12,  tendu  par  le 
poids  d'une  .demi-livre ,  fait  20  ofcillations  en.  .  .  220". 

Huitième  expérience.  Fil  de  laiton  ,  n*  tz%  tendu  par 
le  poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en.  .  .  .  442", 

Neuvième  expérience.  •  Fil  de  laiton ,  n*  y,  chargé  du 
poids  d'une  demi-livre,  fait  20  ofcillations  en. .  .  .  57". 

Dixième  expérience.  Fil  de  laiton ,  n.9  y,  chargé  du 
poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   1 10*. 

La  onzième  &  la  douyème  expériences  ne  peuvent  pas 
être  comparées  entr'elles. 

H  réfulte  donc  de  toutes  ces  expériences  ,  qu'avec  fe 
même  fil  de  métal ,  un  poids  de  deux  livres  fait  fenfible- 
ment  fes  ofcillations  dans  un  temps  double  de  celui  où 
tin  poids  d'une  demi -livre  fait  fes  ofcillations;  que  par 
conséquent  la  durée  des  ofcillations  eft  comme  la  racine 
des  poids;  qu'ainfi  lar  tenfion,  plus  ou  moins  grande  n'influe 
pas  /ènfiMement  fur  la  réaétion  de  la  force  de  torfion. 

Cependant ,  par  beaucoup  d'expériences  faites  avec  de 
très-grandes  tenfions  relativement  à  la  force  du  métal ,  U 
paroit  que  fes  grandes  tenfions  diminuent  ou  altèrent  Utt 
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peu  la  force  de  torfion.  L'on  fent  en  effet  qu'à  mefore 
que  ia  tenlion  augmente,  le  fil  s'aionge ,  fon  diamètre 
diminue ,  ce  qui  doit  ralentir  ia  durée  des  ofcillations. 

Nous  n'avons  pas  pu  comparer  les  fils  de  fer  ou  de 
laiton  ,  n.°  i ,  fous  les  tenfions  d'une  demi-livre  &  de  deux 
livres ,  parce  que ,  comme  nous  l'avons  dit  dans  le  détail 
des  Expériences ,  la  tenfion  d'une  demi-livre  n'eft  pas 
fuffifante  pour  redreflèr  ces  fils. 

XII. 

De  la  force  de  torfon  relativement  aux  longueurs  des  fih. 

Nous  venons  de  trouver,  dans  l'article  qui  précède, 
que  le  plus  ou  moins  de  tenlion  des  fils  n'influoit  que  d'une 
manière  infenfible  fur  ia  force  de  torfion.  JSTous  allons 
actuellement  chercher,  d'après  les  mômes  expériences, 
de  combien  ,  à  angle  égal  de  -torfion  ,  ia  longueur  du  fil 
de  fufpenlion  augmente  ou  diminue  cette  force.  Mais  il  eft 
clair  qu'à  mefure  que  l'on  augmente  la  longueur  du  fil 
de  métal ,  l'on  peut  faire  faire ,  dans  la  même  proportion, 
un  plus  grand  nombre  de  révolutions  au  cylindre,  fans 
changer  le  degré  de  torfion;  ainfi,  la  force  de  réaction 
de  torfion  doit  être,  pour  un  même  nombre  de  révolutions, 
en  raifon  inverfe  de  la  longueur  du  fii.  Voyons  fi  ce 
raifonnement  s'accorde  avec  l'expérience. 

La  formule,  de  Y  article  Vil  t  nous  donne 

T  =  (-^Ç)*'  "80  degrés, 
ou  peur  le  même  poids  7"proportionneI  à  j~  .  Ainfi ,  fi 

n  eft  en  raifon  inverfe  des  longueurs,  comme  la  théorie 
l'annonce ,  T  fera  comme  les  racines  des  longueurs  des  fils 
de  fufpenlion  :  comparons  avec  l'expérience. 

Nous  trouvons,  dixième  expérience ,  que  le  fil  de  laiton, 
n.°  7,  de  p  pouces  de  longueur,  étant  tendu  par  le  poids 
d'une  demi-livre,  fait  20  ofcillations  en   110". 
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Nous  trouvons ,  treizième  expérience ,  que  le  même  fil  de 
laiton ,  n.°  7,  de  3  6  pouces  de  longueur ,  tendu  par  le 
poids  de  2  livres,  fait  20  ofcillations  en   222", 

Ainfi  les  longueurs  des  fils  font  entr'eux  :  :  1  :  4, 
tandis  que  les  temps  des  ofcillations  des  fils  font  :  :  1  :  2 
ainfi  l'expérience  prouve  que  les  temps  d'un  même  nombre 
d'ofciiiations ,  font,  pour  les  mêmes  fils  tendus  par  les 
mêmes  poids,  comme  la  racine  des  longueurs  de  ces  fils, 
ainfi  que  la  théorie  l'avoit  annoncé. 

Nous  avons  fait  beaucoup  d'expériences  du  même  genre 
que  les  précédentes ,  qui  ont  toutes  très-exaclement  con- 
firmé cette  loi.  Nous  n'avons  pas  cru  néceffaire  d'en  groffir 
ce  Mémoire. 

XIII. 

De  la  force  de  torjion  relativement  à  la  grojfeur  des  jils. 

Nous  venons  de  déterminer  les  loix  de  la  force  de  torfion 
relativement  à  la  tenfion  &  à  la  longueur  des  fils  ;  il  ne 
nous  relie  qu'à  les  déterminer  relativement  à  la  groflèur 
des  mêmes  hls. 

Nous  avons,  dans  les  fix  premières  expériences,  trois 
fils  de  fer  dé  différentes  grolfeurs  &  de  même  longueur; 
&  dans  les  fix  expériences  fuivantes ,  trois  fils  de  laiton 
de  même  longueur  &  de  groflêurs  différentes  :  mais  comme 
nous  avons  le  poids  d'une  longueur  de  6  pieds  de  chacun 
de  ces  fils,  il  eft  facile  d'en  conclure  le  rapport  de  leur 
diamètre.  Voici  ce  que  le  raifonnement  doit  faire  prévoir; 
le  momentum  de  la  réaction  de  torfion  doit  augmenter, 
avec  la  grofTeur  des  fils ,  de  trois  manières.  Prenons  pour 
exemple  deux  fils  de  même  nature  &  de  même  longueur , 
que  le  diamètre  de  l'un  foit  double  de  celui  de  l'autre ,  il  eft 
clair  que  dans  celui  qui  a  un  diamètre  double,  il  y  a  quatre 
fois  pjus  de  parties  tendues  par  la  torfion ,  que  dans  celui  qui 
a  un  diamètre  fimple  ;  &  que  l'extenfion  moyenne  de  toutes 
ces  parties  fera  proportionnelle  au  diamètre  du  fil,  de  même 
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que  le  bras  moyen  du  levier  relativement  à  l'axe  de  rotation. 
Ainfi  nous  Tommes  portés  à  croire,  d'après  la  théorie, 
que  ia  force  de  torfion  de  deux  fils  de  métal ,  de  la  même 
nature,  de  la  même  longueur,  mais  d'une  grofièur  diffé- 
rente, eft  proportionnelle  à  la  quatrième  puillance  de  leur 
diamètre ,  ou  pour  une  même  longueur  au  carré  de  leur 
poids.  Comparons  avec  l'expérience. 

Nous  ne  prendrons  ici  que  les  expériences  où  la  tenfion 
eft  de  2  livres ,  pour  pouvoir  comparer  tous  les  n." ,  les 
fils  du  n.°  i  n'étant  pas  aflêz  exactement  tendus  par  le  poids 

d'une  demi-livre  :  nous  avons  \ 

*» 

Deuxième  expérience.  Le  fil  de  fer,  n*  iz,  dont  les  6 
pieds  de  longueur pèfent  $  grains,  donne  20  ofcilllations 
jen   24.2". 

Fils     /     Quatrième  expérience.  Le  fil  de  fer,  ».*  7,  dont  les  6 

de  fer  \  P'cd*  dc  '°ngueur  pèfent  14.  grains,  donne  20  ofcilla- 
u  1  tjons  cn   gj»# 

Sixième  expérience.  Le  fil  de  fer,  n.'  r ,  dont  les  6 
pieds  pèfent  56  grains ,  donne  20  ofeiliations  e». .  .  2 3". 

Huitième  expérience.  Le  fil  de  laiton,  n*  12  ,  dont  les  6 
pieds  pèfent  5  grains,  a  donné  20  ofeiliations  en. .  .  44.2*. 

Fils  /  Dixième  expérience.  Le  fil  de  laiton,  n'  7,  dont  les  6 
de  laiton.\  P'c<k  pè^cnt  1  ^  gra'nsï*  donne  20  ofeilliations  en..  1 1 0% 

Douzième  expérience.  Le  fil  de  laiton,  n*  /,dont  les  6 
pieds  pefent  66  grains ,  donne  20  ofeiliations  en..«  3  2» 

Pour  déterminer,  d'après  ces  expériences,  la  loi  de  Iz 
réaction  de  la  force  de  torfion ,  relativement  au  diamètre 
4u  fil  de  fufpenfion ,  fuppofons  que 

m  m' 

T:  T'::  Dm:  D,m::  <p  a  :  <p'    *  , 

où  l'on  fuppofe  que  T  &  V  repréfentent  le  temps  d'un 
certain  nombre  d' ofeiliations  pour  un  lil  de  métal ,  dont  le 
diamètre  eft  D  &  D',  &  le  poids  pour  une  même  longueur 
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$  &  <pf  ;  m  étant  la  puhTance  que  l'on  cherche  à  déter- 
miner. De  cette  proportion ,  nous  tirerons 

  »  (\og.T—  »og.  r-; 

—      iog.  9  —  H-  ?  ' 
formule  qu'il  faut  comparer  avec  l'expérience. 

La  deuxième  expérience,  comparée  avec  la  quatrième,  donne..  .  m  =  —  1,82. 

La  deuxième  expérience,  comparée  avec  la  fixième  m  =  —  1,95. 

La  huitième  expérience,  comparée  avec  la  dixième  m  =  —  2,04. 

La  huitième  txpérience ,  comparée  avec  la  douzième  m  =  —  2,02. 

D'où  il  réfulte  que 
Mais  la  formule  du  mouvement  ofcillatoire 

r=  i8o<kgf&. 

'donne,  dans  les  expériences  précédentes ,  à  caufe  de  l'égalité 

des  poids  de  tenfion ,  n  proportionnel  i        ;  ainfi  la  force 

de  torfion ,  pour  des  fils  de  même  nature ,  de  même  lon- 
gueur, mais  de  grofïèur  différente,  eft  comme  la  qua- 
trième puhTance  du  diamètre,  ainfi  que  la  théorie  i'avoit 
annoncé. 

X  I  V. 

Réfultat  général. 

Il  réfulte  donc  de  toutes  les  expériences  qui  précèdent» 
que  le  momentum  de  la  force  de  torfion ,  eft ,  pour  les  fils 
du  même  métal ,  en  raifôn  compofée  de  l'angle  de  torfion 
de  la  quatrième  puhTance  du  diamètre,  &  inverfe  de  la 
longueur  du  fil  ;  en  forte  que  fi  l'on  nomme  /  la  longueur 
du  fil,  D  fon  diamètre,  B  l'angle  de  torfion,  l'on  aura, 

pour  l'expreftion  qui  repréfente  la  force  de  torfion ,  mB^d  t 

•où  fi  eft  un  coefficient  confiant  qui  dépend  de  la  roideur. 
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naturelle  de  chaque  métal  :  cette  quantité  fi,  invariable  pour 
les  fils  du  même  métai ,  peut  fe  déterminer  facilement  par 
l'expérience ,  comme  on  va  le  voir  dans  l'article  fuivant. 

X  V. 


Valeur  effèftivc  des  quantités  n  ér  p. 

p. 


Nous  avons  vu,  article  VII,  que  n  -zzz  •  ^  ■ ,  ou 

P  eft  le  poids  d'un  cylindre,  a  fon  rayon,  A  la  longueur 
du  pendule  ifochrone,  avec  les  ofcillations  du  cylindre^, 
qui  font  produites  par  la  force  de  torfion. 

Appliquons  cette  formule  à  la  deuxième  expérience,  où 
le  fil  de  fer,  n.°  12,  eft  tendu  par  un  poids  de  2  livres, 
dont  le  rayon  eft  9  lignes  j,  &  où  20  ofcillations  fe  font 
en  242". 

Comme  !e  pendule ,  qui  bat  les  fécondes  à  Paris ,  eft 
de  440  lignes  -  ,  le  pendule  ifochrone,  avec  les  ofcillations 

du  cylindre  ,  fera  440  j  (        /  ;  ainfi 

1.  f-^-r 


alnfi  le  momentum  n  B  du  fil  de  fer,   n,"  12,  ayant  o 

pouces  de  longueur ,  eft  égal  à  — —  livres ,  multiplié  par 

l'angle  de  torfion  B ,  agiflant  à  l'extrémité  d'un  levier 
d'une  ligne  de  longueur. 

Nous  avons  vu,  dans  les  articles  qui  précèdent,  que 
pour  le  même  nu'tal ,  il  réfultoit  de  la  théorie  &  de 
l'expérience  que  les  forces  de  torfion  étoient  en  raifon 
inverfe  de  la  longueur  des  fils  de  fufpenfion  &  de  la  qua- 
trième puhTance  du  diamètre.  Ainfi  il  ell  facile  d'avoir  une 
valeur  déterminée,  de  la  force  de  torfion  d'un  fil  de  fer, 
d'une  longueur  &  d'une  groficur  quelconque;  en  voici  le 
calcul. 
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Le  pied  cube  de  fer,  pefant  à  peu-près  540  livres, 
&  les  6  pieds  de  longueur  du  fil  de  fer ,  //.'  /  2 ,  pefant 
5  grains,  le  diamètre  de  ce,  fit  de  fer  eft  très-approchant 
d'un  quinzième  de  ligne  ;  ainli  le  rnomcntum  de  torfion 
d'un  fil  de  fer,  d'un  quinzième  de  ligne  de  diamètre,  eft 

égal  à  livre  ,    multiplié  par  l'angle  de   torfion , 

agilfant  à  l'extrémité  d'un  lévier  d'une  ligne  de  longueur. 

XVI. 

Comparai/on  de  la  ro'ideur  de  torfion  de  deux  métaux 

différais. 

L'on  déduira  facilement,  de  la  théorie  &  des  expériences 
ui  précèdent,  quel  eft,  dans  deux  métaux  difterens ,  le 
er  ,  par  exemple  ,  &  le  cuivre  jaune ,  le  rapport  de  roideur 
de  torfion  :  prenons  le  fil  de  fer,  n.°  12,  que  nous 
comparerons  avec  le  fil  de  laiton,  n'  12. 

Nous  venons  de  calculera  Y  article  précédent ,  la  quan- 
tité n  ,   pour  le  fil  de  fer  ,   &  nous  l'avons  trouvée 

=r    -  '     livre  ,    multiplié  par  un  lévier  d'une  ligne* 

Mais  comme  le  fii  de  laiton ,  chargé  du  poids  de  2  livres , 
fait  20  olcillations  en  44-2",  nous  aurons,  par  la  même 

formule  pour  le  fil  de  laiton ,  //  =     '      '9  tJ  •  ;  ainli 

ainfi  la  roideur  du  fil  de 


2 


■  /  44» 


fer,  n.'  12,  eft  à  la  roideur  du  fil  de  laiton,  n'  J2, 
à  peu-près  :  :  3  y  :  1 . 

Mais  comme  il  y  a  peu  de  différence  entre  la  pefanteur 
(pécitiqtie  du  ter  &  du  cuivre,  qui,  fuivanl  M.  Muflchem- 
broek,  font  :  :  77  :  83  ,  l'on  peut  fuppofer  que  le  1.1  de 
fer ,  n."  i2,  &  celui  de  cuivre,  même  numéro,  ont  à  peu- 
Mém.  170*4,  ii. 
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près  le  même  diamètre  ;  ainfi  pour  les  fils  de  fer  &  de 
cuivre  du  même  diamètre,  tout  étant  d'ailleurs  égal,  les 
roideurs  de  torfion  font  1:3  -j-  :  1,  c'ell-à-dire  qu'en 
tordant  le  fil  de  fer  d'un  cercle  ,  l'on  aura  la  même 
réaclion  de  torfion,  qu'en  tordant  le  fil  de  cuivre  de  3  y 
cercles. 

Si  l'on  veut  enfuite  comparer  la  roideur  de  torfion 
avec  la  force  de  cohéfion ,  i  on  remarquera  que  notre  fii 
de  fer  portoit,  au  moment  de  fa  rupture,  60  onces, 
que  celui  de  cuivre  ne  portoit  que  3  5  onces;  ainfi  puis- 
qu'ils ont  à  peu-près  le  même  diamètre ,  leur  force  de 
cohéfion  étoit  approchant  60 : 3  $  ,  dans  le  temps  que 
leur  force  de  torfion  vient  d'être  trouvée  ::  3  -j  :  1. 

Ce  dernier  réfultat  ne  doit  cependant  être  regarde  que 
comme  un  cas  particulier  &  non  comme  un  réfultat  général. 
Nous  verrons  dans  la  deuxième  fe&ion  de  ce  Mémoire, 
que  la  force  des  métaux  varie  fuivant  le  degré  d'écrouiÊ 
fement  &  de  recuit,  &  que  toutes  les  expériences  dont 
on  s'elt  fervi  jufqu'ici  pour  déterminer  la  force  des  métaux, 
ne  peuvent  être  regardées  que  comme  des  cas  particuliers. 

Mais  ce  que  cette  dernière  obfervation  femble  indiquer , 
&  ce  que  la  pratique  confirme ,  c'efi  que  fi  l'on  veut 
foutenir  un  corps  mobile  fur  la  pointe  d'un  pivot ,  il  y 
a  de  l'avantage  à  préférer  un  pivot  d'acier  ou  de  fer ,  à  un 
pivot  de  cuivre,  puifque  fous  le  même  degré  de  preffion 
le  fer  fléchit  beaucoup  moins  que  le  cuivre;  qu'ainfi  le 
cercle  de  contaét  formé  par  la  pointe  du  pivot,  preflee 
par  le  corps  qu'elle  foutient ,  aura  un  moindre  diamètre 
pour  le  1er  que  pour  le  cuivre,  ce  qui,  tout  étant 
d'ailleurs  égal,  diminue  le  momentum  du  frottement  qu'il 
faut  vaincre  pour  faire  tourner  un  corps  fur  la  pointe 
d'un  pivot  :  nous  aurons  occalion  par  la  fuite  de  revenir 
fur  cet  article. 

Par  quelques  expériences  Se  par  un  calcul  femblable  à 
celui  qui  précède,  nous  avons  trouvé  qu'en  fufpendant 
un  cylindre  à  un  fil  de  foie,  formé  de  plufieurs  brins 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  25  r 

réunis  à  i'eau  bouillante ,  &  afiez  fort  pour  porter  jufqu'à 
60  onces,  ce  fil  de  ioie  avoit  18  à  20  fois  moins  de 
roideur  de  torfion  que  le  fil  de  fer  qui  portoit  ce  même 
poids  au  moment  de  fa  rupture. 

XVII. 

Ufage  des  expériences  ir  de  la  théorie  qui  précède. 

D'après  la  théorie  qui  précède,  &  les  expériences  fur 
iefqueiles  elle  elt  fondée,  l'on  pourra  mefurer  des  forces 
très-petites,  qui  exigent  une  précilion  que  les  moyens 
ordinaires  ne  peuvent  pas  fournir:  nous  allons  en  pré- 
fenter  un  exemple. 

XVIII. 

Balance  pour  mefurer  le  frottement  des  fluides  contre 

les  folides. 

L  a  formule  qui  exprime  la  réfiftance  des  fluides  contre 
un  corps  en  mouvement,  paroît  compofée  de  plufieurs 
termes,  dont  les  uns  dépendent  du  choc  des  fluides  contre 
le  corps  folide,  &  dont  les  autres  font  dûs  au  frottement 
du  fluide  :  parmi  les  termes  dûs  au  frottement ,  il  y  en 
a  un  qui  dépend  de  l'adhérence,  8c  que  l'on  croit  cons- 
tant; mais  ce  terme  eft  fi  petit,  que  confondu  dans  les 
expériences  avec  les  autres  quantités  qui  dépendent  du 
choc,  il  eh\  très-difficile  de  l'évaluer:  l'on  peut  voir  les 
expériences  que  M.  Newton  a  faites  pour  découvrir  cette 
quantité  conltante.  (Livre  II  des  Principes  mathématiques 
de  la  Philojophie  naturelle  ,  Scholie  du  vingt  -  cinquième 
théorème. 

La  force  de  torfion  donne  un  moyen  facile  de  déter- 
miner par  l'expérience  cette  adhérence. 

Dans  un  vafe  ADB  E,  fig.  j,  rempli  du  fluide  dont 
on  veut  déterminer  l'adhérence,  ion  fufpend,  au  moyen 
d'un  fil  de  cuivre,  un  cylindre  aôcd,  de  cuivre  ou  de 

*  T    •       •  • 
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plomb;  l'on  place  defîus  le  vafe  un  cercle  A  F  divifé 
en  degrés;  ce  cercle  fe  trouve  au  niveau  de  l'extrémité d 
d'un  index  id  attaché  au  cylindre. 

Lorfque  l'on  fera  tourner  le  cylindre  autour  de  fon  axe 
vertical,  fans  le  déranger  de  (on  à-plomb,  l'on  pourra 
obferver,  au  moyen  du  petit  index,  de  combien  chaque 
ofcillation  eft  altérée:  &  comme  la  force  de  torlion  du 
fil  qui  produit  ces  ofcillations ,  eft  connue  par  les  expé- 
riences qui  précèdent;  que  l'on  peut  aufli  connoître  l'alté- 
ration due  à  l'imperfection  de  l'élafticité,  en  faifant  ofciller 
le  cylindre  dans  le  vide  ou  même  dans  l'air;  l'on  peut 
efpérer,  par  ce  moyen,  de  trouver  la  quantité  confiante 
due  à  l'adhérence. 

Exemple  &  Expérience, 

J'ai  fufpendu  dans  un  vafe  plein  d'eau,  à  un  frl  de 
cuivre,  //."  /j>,  de  vingt-neuf  lignes  de  longueur,  le 
cylindre  de  plomb  pefant  deux  livres,  qui  nous  a  fervî 
dans  les  expériences  précédentes:  le  cercle  AB,  fur  lequel 
l'on  obfervoit  les  ofcillations,  avoit  quarante-quatre  lignes 
de  diamètre;  l'on  a  attendu,  avant  de  commencer  les 
obfervations,  que  les  amplitudes  des  ofcillations  fufîènt 
diminuées  au  point  que  l'extrémité  d  de  l'index  ne  par- 
courût fur  le  cercle  qu'un  arc  d'une  ligne  8c  demie, 
répondant  à  peu-<près  à  3 J  55';  &  en  obfervant  la  marche 
de  l'index  avec  une  loupe,  l'on  a  aperçu  dtflinétement 
quatorze  ofcillations  avant  que  le  mouvement  lût 
éteint. 

Réfuhat  de  cette  Expérience. 

Si  la  diminution  fucceffive  de  chaque  ofcillation  eft 
fuppofée  confiante,  Se  qu'elle  foit  attribuée  en  entier  à 
l'adhérence  du  fluide  contre  la  furface  du  cylindre  de 
plomb,  l'on  aura,  art.  VIII, 


des  Sciences.  253 
où  (A  —  S')  eft  la  diminution  de  chaque  ofcillation, 
n(A  —  S)  le  momentum  de  la  force  de  torfion,  &.  ^  le 
momentum  de  la  force  retardatrice  due  â  l'adhérence. 

Mais  comme ,  d'après  les  obfervations  des  ofcillations , 
J'arc  parcouru  étoit  diminué  d'une  ligne  8c  demie  en 
quatorze  ofcillations,  &  que  le  rayon  du  cercle  fur  lequel 
s'oblervoit  cette  diminution,  étoit  de  vingt-deux  lignes; 
en  fuppofant  cette  diminution  confiante  ,  l'on  aura 
l'angle   {A  —  J)  dont  l'amplitude  diminue  à  chaque 

ofcillation  =   *  . 

s. ai.  14. 

Mais  nous  avons  trouvé,  art.  XVI,  que  pour  un  fil  de 
laiton  de  neuf  pouces  de  longueur,  n.°  12, 

20 

&  comme  nous  avons  aufli  trouvé  que  les  forces  de 
torfion  font  proportionnelles  à  la  longueur  des  fils  de 
fufpenlion,  l'on  aura  pour  notre  fil  de  vingt-neuf  pouces 
de  longueur. 

h  =  -  livre  x  1  ligne, 

}, 155,000  ©  ' 

c  eft-à-dire ,  que  le  momentum  de  la  force  retardatrice  confc 
tante  /*,  e(t  à  peu -près  égal  à  un  trois  millionème  de 
livre,  fufpendu  à  un  levier  d'une  ligne:  quantité  qui 
auroit  été  inappréciable  par  tout  autre  moyen  que  celui 
que  nous  venons  d'employer. 

Pour  avoir  acluellement  la  valeur  de  l'adhérence  d'après 
cette  expérience,  il  faut  remarquer  que  la  hauteur  du 
cylindre  de  plomb ,  fubmergée  par  l'eau  du  vafe,  étoit 
de  vjngt-quatre  lignes ,  &  que  le  diamètre  de  ce  cylindre 
étoit  de  dix-neui  lignes.  Ainfi,  en  prenant  ~  pour  le 
rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  la  jfurfuce  du 
cylindre  fubmergée  ,  étoit  égale  à  -y-.  10.24;  &  comme 
le  mouvement  fe  fait  ici  autour  de  l'axe  du  cylindre , 
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dont  le  rayon  elt  o  4  lignes  ,  fi  <T  efl  l'adhérence,  le 
momentum  de  l'adhérence  autour  de  l'axe  de  rotation  ,  fera 
i~  (  19  y  .  1  2.  11  faut  encore  ajouter  à  cette  quantité  le 
momentum  de  l'adhérence  du  cercle  qui  forme  la  baie  du 
cylindre  plongé  dans  l'eau  ,  dont  le  momentum 

7      ^       *        3  » 

*  ■ 

en  forte  que  le  momen'um  total  de  la  réfutance  du  fluide 
contre  le  cylindre  fera 

f^-  (,9)\(„  H-  -If)  =  J>.-^-.  (.,)'(-£-). 
Mais  l'expérience  nous  a  fait  trouver  ce  même  momentum 


t  livre 


1  ligne  pour  un  pouce  carré  ;  ainfi 


3,155,000 

1  livre  7  .  1  s 


3155000      *      11 . 163 . (tyf  * 

&  pour  tin  pied  carré  l'adhérence  fera 
*  (144)  = 


a  5^.5000 

en  forte  que  la  réfiflance  confiante  dûe  à  l'adhérence  de  l'eau 
pour  une  furface  de  2  5  5  pieds ,  ne  peut  pas  être  évaluée  à 
plus  d'un  grain  ;  ainfi  il  y  a  peu  de  cas  où  cette  altération 
confiante  »  fi  elle  a  lieu ,  ne  puilïè  être  négligée  dans 
l'évaluation  du  frottement  de  l'eau.  Nous  n'avons  fait 
aucun  enai  fur  les  autres  fluides. 

En  donnant  au  cylindre  des  ofcillations  de  deux  ou  trois 
cercles  d'amplitude ,  &  comparant  les  diminutions  fuc- 
ceffives  des  amplitudes  des  olcillations  avec  les  formules 
du  mouvement  ofcillatoire  altéré ,  j'ai  cru  apercevoir  que 
dans  les  très-petites  vîtefîès ,  ce  frottement  efl  comme  les 
vîteflês,  &  dans  les  grandes  vîtefiès ,  comme  le  carré; 
mais  ces  expériences  demandent  un  travail  exprès ,  &  d'être 
faites  dans  différens  fluides. 
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X  I  X. 

Depuis  la  levure  de  ce  Mémoire,  j'ai  conftruit ,  d'après 
la  théorie  de  la  réaclion  de  torfion  que  je  viens  d'expliquer, 
une  balance  éleclrique  &  une  balance  magnétique;  mais 
comme  ces  deux  inftrumens ,  ainfi  que  les  réfultats  relatifs 
aux  loix  électriques  &  magnétiques  qu'ils  ont  donnés,  feront 
décrits  dans  les  volumes  fuivans  de  nos  Mémoires,  je 
crois  qu'il  fuffit  ici  de  les  annoncer. 

X  X. 

Seconde  Section. 

De  t  altération  de  la  force  élajlique  dans  les  torjîons  des 
fils  de  métal  Théorie  de  la  cohérence  &  de  C  élajlicité. 

Lorsque  l'on  tord  les  fils  de  fer  ou  de  laiton,  tendus, 
comme  dans  les  expériences  qui  précèdent,  par  un  poids, 
l'on  obferve  deux  chofes  ;  fi  l'angle  de  torlion  n'eft  pa» 
confidérable,  relativement  à  la  longueur  du  fil  de  fufpen- 
fion, dans  le  moment  où  l'on  lâche  le  poids,  il  revient 
à  peu  -  près  à  la  pofition  qu'il  avoit  avant  la  torfion  du 
fil  de  métal ,  c'eft-à-dire ,  que  le  fil  de  fufpenfion  fe  détord 
de  toute  la  quantité  dont  il  a  été  tordu  ;  mais  li  l'angle 
de  torfion  que  l'on  aura  donné  au  fil  de  fufpenfion,  eft 
très-grand  ,  pour  lors  ce  fil  ne  fe  détord  que  d'une  cer- 
taine quantité,  &  le  centre  de  réaélion  de  torlion  s'avancera 
de  toute  la  quantité  dont  le  fil  ne  fera  pas  détordu.  C'eft 
donc  d'après  ces  deux  confidérations,  qu'il  faut  diriger 
les  expériences  que  nous  devons  faire  dans  cette  feclion, 
ce  qui  demande  deux  fuites  d'expériences;  la  première, 
pour  déterminer  par  la  diminution  des  ofcillations ,  de 
combien  la  force  éiaftique  de  torfion  eft  altérée  dans  le 
mouvement  ofcillatoire ,  quoique  le  centre  de  réaclion  de 
torfion  ne  foit  pas  déplacé;  la  féconde,  pour  déterminer 
le  déplacement  de  ce  centre  de  réaclion ,  lorfque  i'anglè 
de  torfion  eft  allez  grand  pour  que  ce  déplacement  ait  lieu. 
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X  X  I. 

Première  Expérience. 

Fil-de-fer,  n.°  i,  longueur,  fix  pouces  fix  lignes. 

L'o  N  a  pris  un  fil  Je  fer  de  fix  pouces  fix  lignes  Je 
longueur,  il  a  été  chargé  U'un  poids  de  deux  livres,  le 
niùne  qui  a  fervi  dans  les  expériences  de  la  leclion  précé- 
dente. L'on  a  cherché,  en  faiiant  tourner  ce  cylindre  autour 
de  Ion  axe  pour  tordre  le  1  il  de  luipcnfion,  à  déterminer 
de  comhien  de  degré  l'amplitude  diminuoit  à  chaque 
ofcillation  ,  &  l'on  a  trouvé  : 

Premier     efiii ,  angïe  de  torfion  <jo*  perd  ioA  en     3  {  ofcillau 

Deuxième  efai   45    io-[. 

Trtifeme  ejfai   22  ;   23. 

Quatrième  ejfui.   1 1  \    $6. 

Remarque  fur  cette  Expérience. 

Les  diminutions  des  amplitudes  des  ofcillations  ont  été 
très-incertaines,  lorfque  l'angle  primitif  de  torlion  a  été 
de  plus  de  00  degrés;  l'on  a  même  oblervé  que  pour  lors,  en 
failant  tourner  le  cylindre  autour  de  Ion  axe  ,  il  ne  revient 
pas  à  la  première  polition  ,  &  que  la  polit  ion  relpeclive 
des  parties  conltitutives  du  fil  a  été  altérée,  &  par  confé- 
quent,  que  Ton  centre  de  réaélion  de  torlion  a  relié  déplacé; 
voici  ce  qué  l'expérience  fournit  fur  ce  déplacement. 

XXII. 

Suite  de  la  première  Expérience. 

Dans  cette  partie  de  la  première  expérience  ,  l'on  a 
cherché  le  déplacement  du  centre  de  torfion,  fuivant  le 
degré  de  torlion  que  ion  a  donné  au  lil  de  fulpenlion. 

Premier 


Premier 
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^                     f  l'index  ou  !c  centre  ^ 
en  tordim  de.  £C/     de  torfion  a  été  (  . .  8* 
/     déplacé  de  y 

Deuxième  effai                       iC   jo. 

Trûifième  effai                        z  .  .  .  \   jI0. 

Quatrième  effai                       3                             iÇ+  300. 

Cinquième  effai                        4                             z  aoo. 

Sixième  effai   c   3  -+-280., 

Septième  effai                       6  4  •+-  z6o. 

Huitième  effai                     10                             8  -4-  240. 

Neuvième  effai.  Ayant  voulu  continuer  à  tordre  toujours 
dans  le  même  fens  de  quinze  nouveaux  cercles,  le  fil  a 
caHé  au  quatorzième.  Après  cette  expérience ,  ce  fil  étoit 
droit  &  très-roide,  il  s'étoit  féjparé  fui  van t  fa  iongueuf, 
en  deux  parties  ;  examiné  à  la  loupe ,  cette  féparation 
ctoit  très-fenfible,  ck  il  avoit  exactement  la  figure  d'une 
corde  formée  de  deux  torons.  0 

XXIII. 

Remarque  fur  cette  Expérience. 

Cette  première  expérience  &  fa  fuite  parohTent  annoncer 
qu'au-denous  de  45  degrés,  les  altérations  font  à  peu-près 
proportionnelles  aux  amplitudes  des  angles  de  torfion , 
comme  on  le  voit  par  les  deuxième ,  troifième  &  quatrième 
efiais  de  l'expérience  première  ;  qu'au-deflus  de  45d»  les 
altérations  augmentent  dans  un  rapport  beaucoup  plus 
grand;  que  le  centre  de  réaélion  de  torfion  ne  commencé 
à  fe  déplacer  que  lorfque  l'angle  de  torfion  eft  à  peu- 
près  d'une  demi-circonférence;  que  ce  déplacement  croît 
à  mefure  que  l'on  tord  le  fil  ;  qu'il  eft  alfez  irrégulier  jufqu'à 
I  cercle  10  degrés;  que,  paflë  ce  terme  de  torfion  ,  la 
Me'm.  1784*  K.  k 
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réaction  de  torfion  refte  à  peu-près  ia  mc'jpte  pour  tous  les 
angles  de  torfion  :  ainfi ,  par  exemple ,  en  tordant ,  dans 
Je  quatrième  eflki ,  de  trois  cercles ,  le  centre  de  téaction 
de  torfion  fe  déplace  d'un  cercle  300  degrés,  en 
forte  que  la  réaclion  de  torfion  n'a  ramené  ie  cylindre  que 
d'un  cercle  60  degrés.  Dans  iefeptième  eflâi,  nous  voyons, 
qu'après  avoir  déjà  éprouvé  dans  Jes  eflàis  antérieurs,  un 
déplacement  de  plus  de  huit  cercles  ,  que  fix  nouveaux 
cercles  de  torfion  déplacent  le  centre  de  réaction  de  torfion 
de  4C  h-  260  degrés  ,  en  forte  qw»  pour  plus  de 
quatorze  cercles  de  torfion,  la  réaction  de  torfion  n'eft 
encore  que  d'un  cercle  plus  100  degrés  ;  ainfi  elle  ne 
diffère  que  d'un  dixième  de  la  réaction  de  torfion  pour 
trois  cercles  de  torfion  que  ie  quatrième  eflâi  nous  a 
donnés  d'un  cercle  H—  6  o  degrés  :  les  expériences  qui 
vont  fuivre  éclairciront  cette  remarque. 

XXIV. 
Deuxième  Expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  7?  longueur,  f  pouces  (f  lignes. 

L'on  a  cherché ,  dans  la  première  partie  de  cette  expé- 
rience, de  combien  les  amplitudes  des  ofcillations  dimi- 
nuoient  à  chaque  ofcillation ,  lorfque  le  centre  de  torfion 
n'étoit  pas  encore  déplacé. 

* 

Premier     efai,  angle  de  torfion  1  Bo*  perd  1  o*  en . .  .     37  ofciilat. 

Deuxième  efai,  .  •  •  •  .  .     Oo  •  •  •  •  •   I2> 

Trcifième   effcU   45   *7' 

Quatrième  efai   22  {   54» 

Suite  de  cette  deuxième  Expérience. 

Dans  cette  deuxième  partie  de  la  même  expérience, 
l'on  a  cherché  ie  déplacement  du  «centre  de  torlion- 
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1     ,      .  .     ^  '*  centre  de  rca&ion  ) 

Premier     efai,  en  tordant  de  3  cercles  !    d*  ^01,  déplacé  ^  300' 

Deuxième  efai                   4   1  C-*-  180. 

Troiftème  efai                   6   3  90. 

Quatrième  efai                   8   5    ■+■  90. 

Cinquième  efai                  I*   9  40. 

Sixième  efai  20.....   1$   -1-  310. 

Septième  efai                  30  '   1<SC-+-  180. 

Huitième  efai                  50   4<£   -H  20» 

Neuvième  efai,  au  dix-fepuème  cercle  de  torfion  le  fil  a  cafle. 

XXV. 

Troisième  Expérience. 

Fil  de  fer,  n.°  12 ,  longueur,     pouces  S  lignes. 

La  première  partie  de  cette  expérience  a  été  faite  fous 
le  même  point  de  vue  que  la  première  partie  des  deux 
expériences  qui  précèdent. 

Premier     efai,  angle  de  torfion  36V  perd. .  ioJen..     1  ofcillat. 

Deuxième  efai   180  ..... .   10   2. 

Tmfième  efai...;   90   10....  5. 

Quatrième  efai   45   10....  11. 

Cinquième  efai   **ï   10  %y 

Suite  de  cette  troifième  Expérience. 
Déplacement  du  centre  de  torfion, 

t  le  centre  de  réaction  î 
Premier  efai,  en  tordant  de  4  cercles  t    de  torfion  déplacé  >  300  . 

(    de..,  J 

Deuxième  efai   6   z  C  +•  40. 

TreiJUmeefai,  aux  fix  autres  tours  le  fil  a  caffé. 

Kk  IJ 
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XXVI. 

Les  expériences  précédentes  ont  été  continuées  avec 
ides  fils  de  laiton,  employés  aux  expériences  de  la  pre- 
mière feaiom 

Quatrième  Expérience. 
Fil  de  laiton ,  n  .*  i ,  longueur ,  (f  pouces  (>  lignes. 

Premier     efai,  en  tordant  de  i%o*  perd . .  i  z*  en. . . .    z  ofcillat. 

Deuxième  efai.   90   10......  6\ 

Troifième  efai   4;   10   16*. 

Quatrième  efai   zz~   10  40. 

Cinquième  efai.  . .  »   1 1  £   10   80. 

Suite  de  la  quatrième  Expérience. 

Déplacement  du  centre  de  torfion. 

Premier     efai,  en  tordant  de    2  cercles  \  ,e  ccntrc  de  torfion  }  1 6*o'. 

I   a éic  déplacé  de..  J 

Deuxième  effai   4   z  C  o. 

Troifième  effai   6   3  C  -+-  300. 

Quatrième  effai   10   7  C  -f-  300. 

Cinquième  effai   20..-.   17  C  ■+•  340. 

Sixième  effai ,  au  vingt-huitième  cefcfc  de  torfion  le  fil  s'eft  rompu. 

Cinquième  Expérience. 

</<r  /<*/>*» ,  n.*  7,  longueur,  <f  pouces  f  lignes. 

Diminution  des  amplitudes  dans  les  ofcïUations. 

Premier     effai ,  en  tordant  de  3  6o*  perd . .  1  o*  en. . .     a±  ofcillat. 

Deuxième  effai   180   10   6. 

Troifième    effai   00   10   13. 

Quatrième  effai   45   10   31. 

Cinquième  efai.   aa£. . . .  »  10.  •  * . .  7». 


des    Sciences.  26î 

Suite  de  la  cinquième  Expérience. 

Déplacement  du  centre  de  torfion. 

En  tordant  de  quatre  cercles,  le  centre  s'eft  déplacé  de 
i20  degrés  ;  mais  en  voulant  tordre  de  fix  cercles,  le  fil 
a  cafté. 

XXVII. 

Dans  le  fil  employé  à  cette  dernière  expérience,  la 
torfion  altère  moins  les  ofcillations ,  &  par  conféquent  la 
force  élaftique ,  que  dans  toutes  les  autres  ;  c'eft  ce  qui 
réfulte  du  grand  nombre  d' ofcillations  qui  a  lieu  ici  avant 
que  le  'mouvement  ofciiiatoire  foit  détruit  ;  c'eft  te  qui 
réfulte  également  de  la  rupture  foudaine  de  ce  fil,  fans 
pouvoir  déplacer  d'un  cercle  fon  centre  de  réaclion. 
J'ai  généralement  trouvé  que  les  fils  de  laiton ,  répandus 
dans  le  commerce,  entre  les  //.**  j  &  8 ,  étoientceux  dont 
l'élafticité  de  torfion  étoit  la  moins  imparfaite  :  en  com- 

farant  les  fils  de  fer  &  de  laiton  fous  les  mêmes  numéros, 
on  trouve  également  que  les  fils  de  laiton  ont  une  ampli- 
tude d'éiafticité  beaucoup  plus  étendue  que  les  fils  de  fer. 

Au  furplus,  l'expérience  préfente  beaucoup  d'irrégu- 
larités dans  les  réfultats  :  deux  bobines  du  même  fil  & 
du  même  numéro ,  ne  donnent  pas  toujours  le  même  dépla- 
cement au  même  angle  de  torfion  ,  ce  qui  ne  peut  être 
attribué  qua  la  manière  dont  les  fils  font  manufacturés , 
qu'à  la  plus  ou  moins  grande  prelfion  qu'ils  éprouvent  en 
paflant  fous  la  lèvre  de  la  filière  ,  qu'au  recuit  qu'on 
leur  fait  éprouver  pour  réduire  fucceflîvemcnt  le  diamètre 
de  numéro  en  numéro,  du  gros  au  petit. 

XXVIII. 

Première  Remarque. 

Malgré  l'incertitude  qui  règne  dans  les  expériences 
'des  ofcillations  pour  les  amplitudes  des  étendues,  il  paxoît 
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qu'en  dedans  de  certaines  limites ,  ces  altérations  font 
à  peu-près  proportionnelles  à  l'amplitude  de  l'ofcillation , 
comme  nous  l'avons  annoncé  dans  les  remarques  fur  la 
première  expérience,  &  comme  toutes  les  autres  le  con- 
firment. La  réfiftance  de  l'air  ne  peut  altérer  que  très-peu, 
dans  nos  expériences,  l'amplitude  des  ofcillations,  je  m'en 
fuis  anuré  par  le  moyen  fuivant.  Le  poids  de  deux  livres, 

3ui  a  fervi  aux  expériences  de  cette  feclion,  avoit  26  lignes 
e  hauteur  &  15)  lignes  de  diamètre;  j'ai  formé  avec  un 
papier  très  -  léger ,  une  furface  cylindrique  du  même  dia- 
mètre que  ce  poids,  mais  qui  avoit  70  lignes  de  hauteur: 
je  faifois  entrer  une  partie  au  cylindre  de  plomb  dans  mon 
enveloppe  de  papier,  ôc  je  formois  ainh  un  cylindre  de 
78  lignes  de  hauteur,  ou  trois  fois  plus  long  que  le  pre- 
mier, ce  qui  auroit  dû  tripler,  dans  le  mouvement  ofcil- 
latoire,  les  altérations  dues  à  la  réfiftance  de  l'air;  mais  je 
n'ai  jamais  trouvé  que  ces  altérations  fiaient  d'un  dixième 
plus  confidérabie  dans  ce  fécond  cas  que  dans  le  premier, 
le  plus  fouvent  elles  étoient  égales;  ainfi  la  réfiftance  de 
l'air  n'entre  dans  nos  expériences ,  que  pour  des  quantités 
que  l'on  peut  négliger. 

XXIX. 
Seconde  Remarque. 

Pour  former  une  balance  de  torfion,  il  faut  toujours 
choifir  les  fils  qui  ont  i'elafticité  la  moins  imparfaite;  les 
fils  de  laiton  font  de  beaucoup  préférables  à  ceux  de  fer: 
le  choix  de  la  groflèur  dépend  des  forces  que  l'on  veut 
mefurer.  J'ai  une  balance  magnétique,  qui  fera  décrite 
dans  nos  Mémoires ,  où  je  me  fuis  fervi  alternativement 
d'un  fil  de  laiton  de  3  pieds  de  longueur,  des  n"  12&L7; 
la  force  élaftique  de  torfion  eft  telle,  qu'en  tenant  ces  fils 
tordus  de  huit  cercles,  pendant  trente  heures,  il  n'y  avoit 
pas  un  degré  d'altération  ou  de  déplacement  dans  le  centre 
de  torfion. 
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Troijicme  Remarque. 

Dans  tous  les  As  de  métal,  îa  réatfion  de  l'élafticité 
n'a  qu'une  certaine  étendue:  l'ifochronifme  des  ofciiiations 
nous  apprend  que  dans  les  premiers  degrés  de  torfion,  la 
force  éiaftique  eft  prefque  parfaite;  mais  au-delà  de  i'angie 
de  torfion  qui  fert,  pour  ainfi  dire,  de  mefuie  à  la  force 
éiaftique,  le  centre  de  réaction  de  torfion  le  déplace  prefque 
en  entier  de  tout  l'angle  de  torfion  qui  excède  celui  de 
la  réaction  de  l'élafticité.  Cependant,  comme  on  peut  le 
remarquer  dans  les  expériences  qui  précèdent ,  l'amplitude 
de  la  réaction  élaflique  n'eft  pas  une  quantité  confiante 
pour  tous  les  angles  de  torfion,  elle  croît  à  mefure  que 
la  torfion  augmente;  moins  l'élafticité  première,  dans  le 
m  fournis  à  l'expérience  ,  a  d'étendue  ,  plus  cet  accroif- 
fement  eft  grand.  Un  fil  de  laiton  ,  n.°  1,  de  6*  pouces 
&  demi  de  longueur,  rougi  au  feu,  pour  lui  faire  perdre 
par  le  recuit ,  la  plus  grande  partie  de  fon  élafticité ,  ne 
donnoit  après  cette  opération ,  pour  le  premier  cercle  de 
torfion  ,  que  5  o  degrés  de  réaction  d'élafticité  ;  mais  il 
avoit  acquis  ,  après  po  cercles  de  torfion  ,  une  étendue 
d'élafticité  de  près  de  500  degrés  dans  cet  intervalle; 
du  2  au  3  .œe  cercle  de  torfion ,  la  réaction  de  l'élafticité 
s'étoit  accrue  de  12  degrés;  du  40  au  41.™*  cercle  de 
torfion ,  la  même  réaction  s'étoit  accrue  de  6  degrés  ;  & 
du  90  au  pi.™8  cercle  de  torfion,  à  peu-près  d'un  degré» 
en  forte  que  l'accroifiement  de  la  réaction  élaftique,  après 
que  le  centre  de  réaction  a  été  déplacé  d'un  certain  angle, 
étoit  à  peu -près  en  raifon  inverîe  de  l'angle  de  déplace- 
ment. 11  faut  avertir  qu'après  ces  90  cercles  de  torfion , 
j'ai  voulu  tordre  de  50  autres  cercles  le  même  fil,  mais 
ou'il  s'eft  rompu  au  49  en  forte  que  ce  fil ,  avant  de 
te  rompre,  pouvoit  être  tordu  de  140  cercles.  Si  l'on 
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compare  ce  réfuitat  avec  la  fuite  de  la  première  expé- 
périence ,  où  le  même  fil ,  n'  /,  n'avoit  pas  été  recuit , 
l'on  trouvera  qu'après  2  5  cercles  de  torfion ,  la  réaction 
de  l'élafticité  étoit  de  480  degrés,  qu'en  tordant  de  15 
nouveaux  cercles,  le  fil  sert  catfé;  ce  dernier  fil  ne  pou- 
voit  donc  éprouver ,  fans  fe  rompre ,  que  40  cercles  de 
torfion.  En  luivant  dans  cette  expérience  la  marche  de 
ia  réaction  élaftique,  l'on  en  déduira  qu'au  point  de  rup- 
ture, cette  «réaction  étoit  à  peu-près  égale  à  celle  du  fif 
recuit  dans  le  même  point  de  rupture;  d'où  il  paroîtroit 
que  l'on  eft  en  droit  de  conclure  que  par  ia  feule  torfion, 
l'on  peut  donner  à  un  fil  recuit  toute  l'élafticité  dont  il 
peut  être  fufceptible,  &  que  i'écrouiflèment  ne  peut  rien 
y  ajouter  ;  en  forte  que  réciproquement ,  fi  en  panant  à  la 
filière,  ou  par  un  autre  moyen  quelconque,  l'on  avoit  pu 
donner  à  notre  fil  de  laiton  un  écrouifiement  tel ,  que  fa 
réaction  d'éjafticité  eût  été  de  520  degrés,  qui  me  paroît 
être  celle  de  nos  deux  fils  au  moment  de  la  rupture,  pour 
lors  la  réaction  élaftique  eût  été  portée  à  fon  maximum 
par  cette  première  opération  :  il  n'y  auroit  plus  eu  de 
déplacement  poflible  dans  le  centre  de  réaction  de  torfion  ; 
niais  toutes  les  fois  que  l'on  auroit  fait  éprouver  à  ce  fil 
une  torfion  de  plus  de  520  degrés,  il  fe  feroit  rompu. 

XXXI. 

Quatrième  Remarque. 

D'après  les  expériences  qui  précèdent,  voici,  à  ce 
qu'il  paroît ,  comme  l'on  peut  expliquer  l'élafticité  &  la 
cohérence  des  métaux.  Les  parties  intégrantes  du  fil  de  fer 
ou  de  laiton ,  ou  d'un  métal  quelconque ,  ont  une  élafticité 
que  l'on  peut  regarder  comme  parfaite,  c'eft-à-dire,  que 
les  forces  néceflàires  pour  comprimer  ou  dilater  ces  parties 
intégrantes,  font  proportionnelles  aux  dilatations  ou  com- 
prenions qu'elles  éprouvent;  mais  elles  ne  font  liées  entre 

elles 
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elles  que  par  la  cohérence,  quantité  confiante  &  abfolument 
différente  de  I'éiafticité.  Dans  les  premiers  degrés  de  torfion, 
Its  parties  intégrantes  changent  de  figure  ,  s'alongent 
ou  fe  compriment,  fans  que  les  points  par  où  elles  adhè- 
rent entr'elles,  changent  de  place,  parce  que  la  force 
nécetfàire  pour  produire  ces  premiers  degrés  de  torfion, 
eft  moins  confidérable  que  la  force  d'adhérence  ;  mais 
iorfque  l'angle  de  torfion  devient  tel ,  que  la  force  avec 
laquelle  ces  parties  font  comprimées  ou  dilatées,  eft  égale 
à  la  cohérence  qui  unit  ces  parties  intégrantes ,  pour  lors 
elles  doivent  ou  fe  féparer  ou  giilîer  l'une  fur  l'autre.  Ce 
gliflèment  de  parties,  a  lieu  dans  tous  les  corps  ductiles; 
mais  fi  par  ce  glilîèment  de  parties  les  unes  fur  les  autres, 
le  corps  le  comprime,  l'étendue  des  points  de  contact 
augmente,  &  l'étendue  du  champ  d'éiafticité  devient  plus 
grand.  Cependant  comme  ces  parties  intégrantes  ont  une 
figure  déterminée,  l'étendue  des  points  de  contact  ne  peut 
augmenter  que  jufqu'à  un  certain  degré,  au-delà  duquel  ce 
corps  fe  rompt;  c'eft  ce  qui  explique  les  effets  détaillés 
dans  l'article  qui  précède.  Ce  qui  prouve  encore  qu'il  faut 
diftinguer  la  caufe  de  i'éiafticité,  de  l'adhérence,  c'eft  que 
l'on  peut  faire  varier  la  cohérence  à  volonté  par  le  degré 
de  recuit ,  fans  altérer  pour  cela  I'éiafticité.  C'eft  ainfi  que 
lorfque  je  faifois  recuire  à  blanc  mon  fil  de  cuivre,  n.  r 
des  expériences  précédentes,  il  perdoit  une  grande  partie 
de  fa  force  de  cohérence  :  avant  d'être  recuit ,  il  portoit 
au  point  de  rupture  n  livres,  &  après  le  recuit  il  portoit 
à  peine  12  à  14  livres;  mais  quoique  l'adhérence  fût 
prefque  diminuée  de  moitié  par  le  recuit,  &  que  l'amplitude 
d'éiafticité  fut  prefque  diminuée  dans  la  meme  proportion  » 
cependant  dans  toute  l'étendue  de  réaction  élaftique  qui 
reftoit  au  fil  recuit,  I'éiafticité  étoit  la  même  ,  à  angle  égal 
de  Xorfiôn  ,  que  dans  le  même  fil  non  recuit ,  puifqu'en 
fulpendant  à  l'un  &  à  l'autre  le  même  poids,  le  temps 
'd'un  même  nombre  d'ofcUlatious  jHoit  exactement  égal 
fims  les  deux  cas. 
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XXXII. 

Un  effet  aflêz  curieux  du  rapprochement  des  partie? 
dans  la  torfiou  cîcs  hls  de  métal,  c'dl  ctlui  cjui  a  iieu 
Jorfque  l'on  tord  un  til  de  fer,  qui  par  cette  leule  opéra- 
tion acquiert  par  le  rapprochement  des  parties,  la  qualité 
de  prendre  le  magnctiline  à  un  plus  haut  degré  qu'il  ne 
i'avoit  auparavant.  Voici  ce  que  l'expérience  m'a  appris 
à  ce  lujet  ;  j'ai  prb  un  til  de  fer  ,  tel  qu'on  les  trouve 
répandus  dans  le  commerce,  de  la  grodeur  de  ceux  qui 
fervent  pour  les  petites  fonnettes  ;  une  longeur  de  îix 
uces,  pcïoit  57  grains;  ce  hl  de  fix  pouces,  aimanté 
fufpendu  horizontalement  par  un  fil  de  foie  détordu  & 
très-hn,  faifoit  une  okillation  en  18  fécondes:  ce  même 
fil  de  fix  pouces  de  longueur  ,  tordu  julqu'au  point  de 
rupture,  &  aimanté  comme  la  première  fois  à  faturation  , 
par  la  méthode  de  la  double  touche,  failoit  une  ofeiliation 
en  6  fécondes  ;  en  forte  que  le  momentum  de  la  force  direc- 
trice pour  deux  aiguilles  égales  &  femblables,  étant  comme 
l'inverle  du  carré  du  temps  d'un  même  nombre  d'olcil- 
lations,  le  monuntum  magnétique  de  l'aiguille  tordue,  étoit 
neuf  fois  plus  conlidérable  que  celui  de  l'aiguille  non 
tordue  :  j'aurai  occalîon  de  revenir  fur  cet  article  dans  un 
autre  Mémoire. 

XXXIII. 

Pour  confirmer  toute  la  théorie  qui  précède  relative^ 
ment  à  la  cohérence  &  à  1  elafticicité,  j'ai  fait  l'expérience 
Suivante. 

L'on  a  fixé,  f g.  4,  au  moyen  d'une  agrafe  CD,  avec 
une  vis  K  "ne  lame  d'acier  A  B,  fur  le  bord  d'une  table 
très-folide;  cette  lame  étoit  prife  &  ferrée  dans  fa  partie 
Aa,  entre  deux  plaques  de  fer  E  &  F,  par  la  \is  V  :  cette 
lame  avoit  1  1  lignes  de  large,  ^  demi-ligne  d'épaiflèur; 
depuis  le  point  a  jufqu'au  point  B,  où  étoit  iulptndu  le 
poids  P,  il  y  avoit  fept  pouces  de  diftance  :  l'on  mefu- 
roit  fur  la  règle  verticale  rg,  de  combien  le  poids  Pt 
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Faifoît  bailler  la  lame  AB  à  fon  extrémité  B.  Voici  le 
détail  des  réTultats,  qui  ont  eu  iieu  fuivant  les  différens 
poids»  dont  la  lame  étoit  chargée. 

L'on  a  fait  rougir  la  lame  à  blanc,  &  on  lui  a  donné 
une  trempe  très-roide  ;  enfuite  l'on  a  attaché  en  B  à 
fept  pouces  du  point  a,  difterens  poids.  L'extrémité  B  a 


baille , 

Avec  un  poids  d'une  demi-livre  de   8  ligne*. 

Avec  un  poids  d'une  livre  de   15;. 

Avec  un  poids  d'une  livre  &  demie  de   23-1-. 


L'on  a  pris  cette  même  lame,  &  on  l'a  fait  chauffer 
jufqu'à  ce  qu'elle  eût  pris  la  couleur  violette,  &  qu'elle 
fût  revenue  à  la  contiftance  d'un  excellent  reflbrt;  6k  l'on 
a  trouvé  également,  qu'en  la  chargeant  comme  la  pre-r 
mière,  l'extrémité  B  a  baiffé, 

Avcc£  livre  de   8  lignes. 

Avec  1  livre   *5i-** 

Avcc  1  7  livre   23  -»-. 

Enfin  l'on  a  fait  rougir  cette  même  lame  à  blanc,  &  on 
l'a  lailfê  refroidir  très-lentement;  &  l'on  a  eu,  en  chargeant 
l'extrémité  B  ,  exactement  les  mêmes  réfultats  que  dans 
les  deux  expériences  qui  précèdent. 

Il  nous  paroit  que  ces  trois  expériences  prouvent  d'une 
manière  inconteftable ,  que  dans  quelqu'état  que  fe  trouve 
la  lame,  les  premiers  degrés  de  fa  force  élaltique  ne  font 
nullement  altérés  ;  puifqu'en  tenant  compte  du  bras  de 
iévier,  qui  diminue  à  mefure  que  la  lame  efl  chargée» 
les  mêmes  poids  la  fléchiffoient  dans  les  trois  états  égale- 
ment &  proportionnellement  à  la  charge;  que  lorfqu'on 
ôtoit  ces  poids,  elle  reprenoit  exactement  fa  première 
pofition  horizontale. 

J'ai  voulu  voir  enfuite,  quelle  étoit  la  force  de  cette 
iame  dans  ces  trois  états  diflérens  ;  &  dans  le  cas  où.  le 
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centre  de  flexion  commtnceroit  à  fe  déplacer,  quel  (eroîf 
le  degré  de  flexion  où  la  lame  commenceroit  à  être  pliée 
fans  revenir  à  fa  première  pofnion.  Voici  le  réfultat  de 
cette  expérience. 

J'avois  l'ait  tirer  d'une  planche  de  tôle  d'acier  d'An- 
gleterre ,  trois  lames  exactement  lèmblables  à  celle  de 
j'expérii  nce  qui  précède  :  une  de  ces  lames  avoit  été 
trempée  trèi  roide,  la  leconde  étoit  revenue  à  la  confiflance 
d'un  excellent  refloi't ,  6k  la  troifième  avoit  été  recuite  à 
blanc,  &  refroidie  lentement.  J'attachois,  f>#4  un  pefon 
en  J  à  z  pouces  '  de  dillance  du  point  a,  &  j'avois  foin 
d'exercer  la  traction  toujours  perpendiculairement  à  Ja 
direction  de  la  lame.  Voici  ce  que  l'on  a  obfervé. 

La  lame  trempée  très-roide,  le  rompoit  lous  une  trac- 
tion de  fix  livres;  mais  fous  quelqu'angle  qu'elle  lût 
fléchie,  au-defîous  de  celui  de  rupture,  elle  reprenoit 
exactement  fa  première  pofition.  La  lame  revenue  cou- 
leur violette,  formant  un  excellent  refTort,  ne  fe  rompoit 
que  fous  une  traction  de  dix-huit  livres;  elle  fe  plioit 
jufqu'au  point  de  rupture,  d'un  angle  à  peu-près  propor- 
tionnel à  l'angle  de  torfion,  &  fous  quelques  angles  qu'elle 
fut  fléchie  avant  celui  de  rupture  ,  lorfqu'on  la  lâchoit, 
elle  reprenoit  fa  première  pofition.  La  famé  recuite  à 
blanc  &  refroidie  lentement,  fe  plioit  jufqu  a  une  traction 
de  cinq  à  fix  livres,  proportionnellement  à  cette  force  de 
traction,  &  d'un  angle  abfolument  égal  fous  la  même  force 
que  dans  l'état  de  trempe  &  de  relfort;  mais  en  tirant 
enfuite  toujours  perpendiculairement  à  la  direction  de  la 
lame,  pour  cônlerver  le  même  levier,  avec  une  force  de 
fept  livres,  on  la  plioit  fous  tous  les  angles,  fans  qu'il  fût 
befoin  d'augmenter  cette  force:  en  la  lâchant,  elle  fe 
relevoit  feulement  de  la  quantité  dont  elle  avoit  été  pri- 
mitivement fléchie  par  une  tractipn  de  fix  livres;  en  forte 
que  l'angle  de  réaction  de  flexion,  fe  trouvoit  changé  de 
tout  l'angle  dont  on  l'avoit  fléchi  ayee  une  force  plu$ 
grande  que  fept  livres. 
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Ces  dernières  expériences  nous  ramènent  aux  mêmes 
Véfultats  que  celles  qui  ont  précédé.  11  cil  clair  que 
pour  avoir  une  idée  de  ce  qui  arrive  dans  la  flexion  des 
métaux,  il  faut  diftinguer  la  force  élailique  des  parties 
intégrantes,  de  la  force  d'adhérence  qui  réu  it  ces  parties 
entr'elies:  la  force  élailique  dépend,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  de  la  compreffion  ou  dilatation  que  les  parties 
intégrantes  éprouvent,  &  eft  toujours  proportionnelle  aux 
traélions.  Ces  parties  intégrantes  ne  font  altérées ,  ni 
par  la  trempe  ni  par  le  recuit,  puifque  nous  venons  de 
voir  que  dans  ces  différens  états  ,  l'élailicité  eft  la  même 
fous  les  mêmes  degrés  de  flexion;  mais  ces  parties  inté- 
grantes ,  ne  font  liées  tntr'elles  que  par  un  certain  degré 
dadhérence  qui  dépend  probablement  de  leur  figure  & 
de  la  portion  refpeélive  des  différens  fluides  dont  leurs 
pores  font  remplis ,  ce  qui  varie  fuivant  la  trempe  &  le 
recuit.  Dans  l'acier  trempé  roide,  &  dans  les  bons  reflbrts, 
les  molécules  intégrantes  ne  peuvent  ni  gliifer  l'une  fur 
i'autre,  ni  éprouver  le  moindre  déplacement,  fans  que  le 
corps  ne  fe  rompe;  mais  dans  les  corps  ducliles,  dans 
ies  métaux  recuits,  ces  parties  peuvent  gliifer  l'une  fur 
l'autre ,  &  fe  déplacer ,  lans  que  l'adhérence  en  foit  fen- 
liblement  altérée. 

Ce  que  nous  venons  d'expliquer  pour  les  métaux, 

}>aroît  pouvoir  s'appliquer  à  tous  les  corps;  leurs  parties 
ont  toujours  d'une  parfaite  élailicité,  mais  les  corps  font 
durs ,  mous  ou  fluides ,  fuivant  l'adhérence  de  ces  parties 
intégrantes.  Si  dans  les  corps  durs,  elles  peuvent  glhTer 
i'une  fur  l'autre,  fans  que  leur  diftance  foit  fenfiblement 
altérée,  le  corps  fera  duélile  ou  malléable;  mais  h  elles 
ne  peuvent  pas  glifTer  l'une  fur  l'autre,  fans  que  leur 
diftance  refpeclive  foit  fenfiblement  altérée,  le  corps  iè 
rompra  lorfque  la  force  avec  laquelle  le  corps  fera  tir^s 
ou  comprimé,  fera  égale  à  l'adhérence. 
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OBSERVATIONS 

SUR    LES   S  C  HO  R  LS 
Par  M.  l'abbé  H  a  u  y. 

Lu  C~\^  a  ^onn^  'e  nom  ^e  Schor/s  à  une  multitude  de 
le  a  8  Juillet  fubftances  très-dirfèrentes  les  unes  des  autres  par  leur 

forme  &  leur  afpect,  La  Minéralogie  ne  fournit  aucun 
caractère  extérieur  qui  puiflè  convenir  à  toutes  ces  iubf- 
tances.  Piufieurs  Chimiftes  célèbres ,  entr'autres  M."  Berg- 
mann  &  Kirwen ,  nous  ont  donné  i'analyfe  des  fchorls; 
mais  comme  ils  n'ont  point  fait  connoître  par  des  des- 
criptions nettes  &  précifes  les  divers  corps  fur  lefqueis  ifs 
ont  opéré,  on  ne  peut  lavoir  fi  les  rclultats  de  leur  analyfe 
s'étendent  à  tous  les  minéraux  que  l'on  a  compris  fous  le 
nom  de  fchorls* 

Je  me  fuis  occupé  depuis  quelque  temps  de  la  ftruélure 
des  criftaux  de  ce  genre ,  &  quoique  je  fois  encore  éloigné 
du  terme  de  mon  travail ,  qui  exige  une  longue  fuite  de 
recherches  délicates  ,  je  crois  cependant  avoir  déjà  faifi 
quelques  points  fixes  pour  établir  des  diftinétions  mar- 
quées entre  piufieurs  des  fubftances  dont  il  s'agit.  Je  me 
bornerai  à  en  citer  ici  deux  des  plus  remarquables,  favoir 
le  fchorl  noir  à.fix  pans,  terminé  par  des  fommets  à  trois 
faces  romboïdales  ;  &  le  fchorl  blanc,  qui  fe  préfente  allez 
communément  fous  la  forme  d'un  criftal  à  dix  pans ,  ter- 
miné par  des  fommets  à  deux  faces.  Le  premier  de  ces 
criitaux  fe  divife  nettement  par  des  feclions  parallèles  à 
quatre  de  fes  pans,  dont  les  inclinaifons  refpeélives  font  de 
I2  0d  &  6oj.  Les  criftaux ,  appelés  fchorls  blancs,  fe 
divifent  aulfi  parallèlement  à  quatre  de  leurs  pans ,  fous 
les  mêmes  angles  de  120  ——  6odt  ce  qui  femble  d'abord 
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rapprocher  ces  criftaux  du  fchorl  noir  ;  mais ,  1  .°  les  deux 
coupes  font  également  nettes  &  brillantes  dans  ce  dernier 
criital,  au  lieu  que  dans  le  fchorl  blanc,  l'une  des  deux 
xéfifte  beaucoup  plus  que  l'autre  à  l'inilrumcnt  tranchant, 
&  préfente  un  poli  beaucoup  plus  terne;  2.0  on  peut  faire, 
dans  le  criftai  appelé  Jch  rl  blanc ,  des  coupes  très  faciles 
&  d'un  poli  très-vif,  parallèlement  à  l'une  des  faces  du 
fommet,  tandis  que  le  fchorl  noir  n'admet  point  dé  pareilles 
coupes ,  fur  quoi  je  remarquerai  que  les  leclions  ne  m'ont 
jamais  paru  varier  dans  toutes  les  fubflances  d'un  même 
genre  dont  j'ai  examiné  la  ftru&ure ,  quelque  différentes 
<que  funent  leurs  formes. 

Ces  obfervations  m'ont  fait  préfumer  d'abord,  que  les 
criftaux,  connus  fous  le  nom  de  fborl  blanc,  avoientune 
toute  autre  ftruélure  que  les  criftaux  de  fchorl  noir ,  d'où 
il  fuivroit  qu'ils  font  aufii  très-vraifemblablement  d'une 
nature  différente.  J'ai  cherché  enfuite  s'il  n'y  avoit  point 
quelque  fubftance  dont  la  ftruélure  eût  déjà  été  expliquée, 
&  à  laquelle  on  pût  rapporter  les  criflaux  dont  il  s'agit, 
&  j'ai  trouvé  qu'ils  admettoient  les  mêmes  diviflons  que 
les  criftaux  de  lpath  étincelant,  &  que  leurs  formes ,  dont 
quelques-unes  s'écartent  fcnfiblement  de  celles  de  ce  même 
lpath ,  pou  voient  cependant  y  être  ramenées  d'après  les  loix 
de  décroilfèment  que  j'ai  reconnues  dans  un  grand  nombre 
de  criftaux ,  autant  que  j'ai  pu  en  juger  fur  de  petits 
objets  qui  n'ont  communément  qu'une  ou  deux  lignes 
d'épaiflêur* 

Quant  aux  autres  qualités  fenflbles  des  criftaux  dont 
je  viens  de  parler ,  elles  concourent  à  favori  fer  le  rap- 
prochement indiqué.  Les  criflaux  appelés  jJiorls  blancs 
ont  à  peu  près  la  même  teinte,  la  même  dureté  &  le  même 
poli  que  des  fragmens  de  fpath  étincelant  blanchâtre» 
puxquek  je  les  ai  comparés. 
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Tels  font  les  aperçus  auxquels  m'ont  conduit  mes  pre* 
mières  recherches  fur  les  fchorls.  Je  me  propoie  de  donner 
des  Mémoires  plus  détaillés  fur  cette  matière,  lorfque  j'aurai 
pu  me  procurer  des  criftaux  en  aflêz  grand  nombre  & 
d'une  forme  aflèz  prononcée ,  pour  porter  dans  ce  travail 
la  précifion  géométrique  ,  qui  feule  peut  imprimer  le  carac- 
tère de  ia  certitude  à  ia  nouvelle  diltribution  que 
propofe, 
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MÉMOIRE 

SUR    LA  STRUCTURE 

DES  CRISTAUX  DE  FELDSPATH. 

Par  M.  l'Abbé  Hauy. 

ON  fait  que  le  Feld-fpath,  ou  fpath  étincelant,  eft  une  Lû 
des  principales  parties  compofantes  de  ces  pierres  ,e  a6  ^uitt 
mélangées,  connues  fous  le  nom  de  granits,  &  répandues     17  *' 
fi  abondamment  dans  la  Nature,  où  l'on  croit  qu'elles 
forment  le  noyau  des  plus  hautes  montagnes.  Comme  ce 
fpath  ne  fe  trouve  communément  que  par  fragmens  dans 
le  granit,  ainfi  que  dans  les  porphyres,  ferpentins,  &c. 
on  ne  lui  a  reconnu  pendant  long-temps  d'autre  forme 
que  celle  de  ces  fragmens  dont  Vallerius  dit  qu'ils  font 
cubiques  ou  rhomboïdaux  (a),  fans  doute  parce  qu'ils  ont 
des  faces  rectangles,  &  d'autres  en  lo  fange.  Ces  figures 
avoient  été  remarquées  fur-tout  dans  les  ferpentins  &  les 
ophites  travaillés  par  l'art,  où  le  fpath  forme  fouvent  des 
taches  quadrilatères  qui  tranchent  fur  la  couleur  de  la 
matière  enveloppante. 

M.  Defmareft ,  de  cette  Académie ,  parmi  plufieurs  pro- 
ductions du  règne  minéral,  inconnues  jufqu'alors,  qu'il  a 
recueillies  dans  fes  voyages,  rapporta,  en  1770,  deux 
variétés  très  -  intéreffantes  du  feld-fpath,  dont  il  avoit 
trouvé  l'une  parmi  les  laves  de  l'Auvergne,  &  l'autre 
dans  le  Limofin.  M.  Defmareft  a  dépofé  au  cabinet  du 
Roi  un  très-beau  criftal  de  cette  dernière  variété,  qui  efl: 
en  prifme  à  fix  pans  ;  la  première  variété  eft  aulfi  prifma- 
tique ,  mais  fes  pans  font  au  nombre  de  dix  :  l'une  & 


(a)  Syjlema  miner alog.  tom.  I ,  p.  204. 

Méat,  178+  M  m 
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l'autre  feront  décrites  plus  au  long  dans  ce  Mémoire » 
comme  formes  fecondaires  du  feld-fpath. 

En  réunifiant  ies  formes  dont  ii  s'agit,  à  celles  qui  ont 
été  indiquées  &  décrites  par  le  P.  Pini  ,  Profelîèur  d'his- 
toire naturelle  à  Milan ,  dans  le  Mémoire  qu'il  a  publié 
en  1770,  on  a  l'une  des  plus  nombreufes  fuites  de  va- 
riétés qui  ait  été  encore  obfervée  dans  les  criftaux  d'un 
même  genre.  Pour  ne  point  m'engager  dans  un  détail 
fuperflu,  je  réduis  toutes  les  formes  du  feld-lpath,  à  trois 
principales ,  je  veux  dire  celle  qui  eft  en  prifme  à  quatre 
pans,  &  les  deux  qui  ont  été  découvertes  par  M.  Defmareft. 
Il  fera  aifé ,  avec  un  peu  d'obfervation  &  d'habitude,  de 
ramener  les  autres  à  ces  deux  dernières,  dont  elles  ne 
s'écartent  fouvent  que  par  des  dimenfions  refpeclives  dif- 
férentes ,  qui  font  anticiper  quelques-unes  des  faces  fur 
ies  voifines ,  &  diversifient  i'afpeél  de  certains  criftaux  que 
l'on  reconnoît,  par  un  examen  plus  approfondi,  pour  avoir 
été  travaillés  en  quelque  forte  fur  un  modèle  commun. 

Outre  que  les  criftaux  de  feld-fpath  méritent  déjà  de 
fixer  l'attention  des  Naturaliftes ,  pour  cette  feule  raifon 
qu'ils  appartiennent  à  l'une  des  fubftances  les  plus  inté- 
reftantes  du  règne  minéral,  j'ai  été  encore  excité  à  faire 
part  à  l'Académie  de  mon  travail  fur  cet  objet ,  par  les 
nouvelles  preuves  qu'il  m'a  paru  fournir  des  principes  que 
j'ai  expofés  dans  i'eftai  d'une  théorie  for  la  ftruélure  des 
criftaux,  publié  vers  la  fin  de  l'année  1783. 

Je  n'ai  pas  encore  vu  le  feld-fpath  fous  fa  forme  primi- 
tive firnple  8c  dégagée  de  toutes  facettes  accidentelles.  Cette 
forme  (eroit  celle  d'un  prifme  quadrilatère  dont  les  pans 
feroient ,  par  leurs  inciinaifons  refpeélives ,  des  angles  de 
;i2od  —  60V&  dont  les  baies  feroient  perpendiculaires 
fur  deux  pans  oppofés  du  prifme,  &  inclinées  fur  les  deux 
autres  pans,  de  1 1  idao/ 30",  d'une  part;  &de  éW^o'  $q"9 
de  l'autre ,  ainfi  que  je  le  prouverai  plus  bas. 
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Formes  secondaires. 

Teld-fpath  en  prifme  oblique,  quadrangulaire  ir  reâangle. 

Développement.  Deux  reclangles  fitués  aux  deux  bafes  du 
prifme  ;  deux  nouveaux  rectangles ,  formant  deux  des  pans 
oppofés  du  même  prifme;  deux  parallélogrammes  obli- 
quantes MRKL  (fg.  1) ,  qui  en  forment  les  deux 
autres  pans. 

Angles  des  parallélogrammes  obliquangles  ; 

RML  =  LKR  .=  1 1  s*  o'  8\ 
MRK—  MLK  =    64*  59'  52*. 

Les  prifmes  que  je  viens  de  décrire ,  fe  divifent  ;  1 .°  pa- 
rallèlement à  leurs  bafes  &  à  ceux  de  leurs'  pans  qui  (ont 
des  rhombes  alongés;  2.0  parallèlement  à  deux  plans  qui 
fêroient  avec  ces  rhombes,  des  angles  de  i2  0d'  —  60* -, 
ces  dernières  feélions  font  beaucoup  plus  difficiles  à  obtenir 
que  les  quatre  autres ,  &  préfentent  un  poli  beaucoup  plus 
terne  &  plus  mat.  Nous  verrons  bientôt  les  conféquences 
qui  réfultentde  cette  obfervation,  relativement  aux  dimen- 
iions  refpeétives  des  faces  de  la  molécule  continuante. 

Quant  à  la  loi  de  décroiifement ,  qui  a  lieu  dans  ce 
criftal ,  il  fera  aifé  de  la  déterminer  d'après  la  ftruclure 
des  variétés  fuivantes. 

Feld  -  fpath  à  10  pans  ,  avec  des  fommets  a  deux  faces 
ir  deux  facettes  (b).  Fig.  3. 

Développement.  Deux  hexagones  irréguliers ,  tels  que 
girkme  ;  quatre  trapèzes,  oïrn,  edqm,  &c.  difpofésdes 
deux  côtés  des  hexagones  g  i  r  k  m  c ,  de  manière  que  leurs 


(b)  Je  fupprime  ici ,  pour  ne  point  trop  compliquer  h  description  du 
criftal ,  deux  autres  facettes ,  que  l'on  obferve  tres-fouvent  à  la  place  de* 
angles  folides  t ,  i  :  je  reviendrai  dans  la  fuite  fur  ces  facette». 

Mm  ij 
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angles ,  refpeélivement  égaux ,  font  tournés  en  fens  con- 
traire; quatre  autres  trapèzes  fonp,  dxlq,  &c.  difpofés 
pareillement  dans  des  fituations  renverfées  ;  deux  penta- 
gones,  tels  que  zasoc,  fitués  chacun  à  l'un  des  fommets 
du  criftai  &.  parallèles  entr'eux  ;  deux  ennéagones ,  tels 
que  ibfhxdegt,  formant  les  facettes  en  bifeau  des 
Jommets. 

Angles  de  l'hexagone  girkme,  ige  =•  rkm  —  opd 
■.+i'.%\rig  =  kme  =  1 1 5d.o'.8".Ar/  =  gem 
=  i45d'.  i8'.44w. 

Angles  des  trapèzes  oirn,  edqm.ion  ou  dgm  =  8td' 
: * 3  5 '  32" .oir  ou  emq  z=z  o8d.24'  28". im  ou  dent 
=  38  1  . 37'.  58".o/ïf  ou       =  i4id'.22'.2". 

Angles  des  trapèzes  fonp ,  dxlq  .f on  ou  dql  =  76'* 
.  52#.28"  ,ofp  ou  x/<*  =  10 y'  .7'  32"  <>«/;  ou  xdq 
zz=  54d'.p'  2x".npf  ou  dxl.  125*.  50'  38". 

Angles  du  pentagone  £dfoc.  afo  r=  ii5d'.o'.8* 
=  /o*  i22d'.2o/  56" ,aic  =  orj  =;  pod. 

Angles  de  l'ennéagone  ibfhxdegc.  dxh  =  So^.io' 
$2°  .edx  ■=.  fhx  =         =  />/A  =  1  «7d'  .42'. 22* 

3  5'.  18*.. 

Angles  des  trapèzes  coi  g.  cgi  =  83^.7'  3" -gio 

=  i3  5d,-36'-45"^^  =  44d'-23/-I5"-^<'<>  =  $6d' 
.52'.  57". 

Les  criftaux  de  cette  forme  fe  divifent  parallèlement  aux 
hexagones  girkme,  aux  pentagones  zafoc*  &  ailx  trapèzes 
dxlq  :  ces  dernières  divifions  font  les  moins  nettes.  On 
voit  par-là  ce  qu'il  y  auroit  à  faire  pour  mettre  à  découvert 
le  noyau  prifmatique  qui  repréfente  la  forme  primitive. 
Je  ne  m'arrêterai  point  ici  à  décrire  la  ftruclure  des  diffé- 
rentes lames  que  l'on  détache  à  l'aide  des  feélions  indi- 
quées. 11  fera  ajfé,  d'après  ce  que  je  dirai  dans  la  fuite» 
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de  concevoir  que  chacune  de  ces  lames  n'eft  qu'un  affem- 
blage  de  molécules  conftituantes  parfaitement  femblables 
entr'elles,  comme  cela  a  lieu  pour  tous  les  autres  criftaux 
dont  j'ai  expofé  la  ftruéture  dans  l'ouvrage  cité. 

Cherchons  maintenant  les  dimenfions  refpeélives  des 
molécules  &  les  loix  de  décroiflèment  qu'elles  fubiflènt 
dans  les  lames  appliquées  fur  le  noyau.  Les  plans  des 
hexagones  igemkr,  &  ceux  des  trapèzes  dxlq ,  Jonp ,  &c. 
étant  cenfés  prolongés  jufqu'à  ce  qu'ils  fe  rencontrent, 
forment  une  efpèce  de  prifme  hexagone ,  dans  lequel  tous 
les  pans  adjacens  ont  leurs  inclinailons  refpe&ives  égales 
entr'elles.  De  plus,  les  pans  oirn,  edqm,  &c.  font  avec 
les  pans  voifins ,  des  angles  pareillement  égaux  de  part  & 
d'autre.  Cela  pofé,  foit  acdgefmymno  (fg.  jfj ,  la  coupe 
horizontale  géométrique  du  prifme.  Les  angles  oac ,  yfe, 
&  ceux  qui  font  formés  par  ac,  avec  dg,  par  ao,  avec 
nm,  &c.  étant  tous  fenfiblement  égaux  entr'eux,  auront 
chacun  pour  mefure  120  degrés:  de  plus,  puifque  l'on 
a  acd  =  dge  =  gef,  &c.  chacun  de  ces  derniers  angles 
fera  de  150  degrés.  D'après  ces  données ,  la  fuppofition  la 
plus  naturelle  &  qui  m'a  paru  la  plus  propre  à  expliquer, 
par  des  loix  régulières  de  décroiflèment,  les  pofitions  des 
diverfes  faces  du  criftal ,  &  en  même-temps  à  rendre  raifon 
de  la  différence  de  poli  entre  les  coupes  que  l'on  peut  y 
faire,  eft  celle  où  le  grand  côté  su  du  rhombe  aiongé 
Àrus ,  eft  double  du  petit  côté  ru.  Dans  cette  hypothèfe, 
la  pofition  des  côtés  ca,  fy,  réfulte  d'une  loi  de  décroît 
fement  par  deux  rangées  de  molécules  en  allant  de  f  vers 
B ,  &  de  a  vers  C;  celle  des  côtés  0/7,  ge,  eft  donnée 
par  une  fembiable  loi:  celle  des  côtés  cd,  m  y,  réfuite 
d'une  loi  de  décroiflèment  double  de  la  précédente,  c'efl- 
à-dire,  par  quatre  rangées  de  molécules  (c).  Enfin  les  côtés 


(c)  J'ai  remarqué  en  général, 
que  ce*  dccroitfemens  moins 
communs  ,  (c  fai/bicut  le  plus 


fouvent  fur  les  faces  latérales  des 
criltaux  :  mais  ie  rapport  que  j'ai 
adopré  ici  cnue s  u  à.ru,  doone 
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ao,  mn,  fe,  dg,  étant  parallèles  aux  races  mêmes  des 
molécules ,  ne  font  fujets  à  aucune  loi,  de  décroiflè- 
ment.  On  voit  par-là  ,  que  tout  eft  parfaitement  femblabie 
dam  les  parties  du  criftal ,  fituées  fur  les  parallélogrammes 
fBAa  d'une  part,  &  fDCa  de  l'autre,  quoique  les 
décroilîemens  qui  donnent  les  côtés  correfpondans  entr'eux 
fe  falîènt  Suivant  des  loix  différentes.  L'uniformité  qui  en 
réfulte,  eft  une  fuite  des  propriétés  des  angles  de  iio* 
&  6o«  (d).. 

En  effet,  dans  le  triangle  acp,  nous  avons  cap  ■=  6oà 
.cp  r=  pa;  d'où  il  luit,  que  acp  =.  60  degrés: 
d'ailleurs,  on  a  aulîi  pcx  =  <SoJ,  ét  dcx  z=z  30^,  à 
caufe  de  ex  =  2xd;  donc,  l'angle  aed  fera.de  6od 
•H-  6od  -»-  30**  r=  1  jod.  On  trouvera  de  même ,  que 
les  angles  a  0  n ,  n  m  y  ,fy  m ,  feg  font  de  uo  degrés ,  & 
que  les  angles  oacyfe  font  de  120  degrés,  comme 
les  donne  l'obfervation. 

Il  fuit  de-là  ,  que  l'épaifTeur  r  c  d'une  des  molécules ,  eft 
à  fa  largeur  ru,  dans  le  rapport  de  à  1  ,  ou  de  3 

à  Suppofons  que  la  figure  2  représente  cette  molé- 

cule qu'il  faut  concevoir  lituce  par  rapport  au  criftal , 
fig.  j ,  de  manière  que  GO  B  R  foit  parallèle  à  lasoc, 
GO  AD  parallèle  à  igemkr,  &  BOA  H  parallèle  à 
dxlq;  ayant  mené  les  lignes  Gp,  pL,  CS,  perpendi- 
culaires, l'une  fur  OA,  l'autre  fur  B  H,  &  la  troifième 
fur  GO,  on  aura  ,  fuivant  ce  qui  vient  d'être  dit , 
GP  =  /(j),  CS  =  3,  &  PL  =  z/(3). 

Cherchons  maintenant  la  valeur  de  C  A  .  hauteur  du 
parallélogramme  GO  AD.  J'ai  obfervé  que  l'angle  formé 


pour  toutes  le*  faces  des  fommets, 
d.ins  les  différentes  variétés  du 
fcld-fpath  ,  des  loix  orJin<ùrcs  de 
décroiflement ,  par  une  &  par  deux 
langiei  de  molécules. 

(d)  Dans  le  criftal  de  la  première 


variété,  la  pofition  des  faces  incli- 
nées par  rapport  aux  bafes  du  prifme, 
elf  indiquée  par  la  ligne  0  c ,  perpen- 
diculaire fur  <;j>;  d'où  l'on  conclura 
aifément  que  les  décroiftemens  qui 
donnent  ces  mêmes  faces  ,  fe  foru 
par  une  rangée  de  molécules. 
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par  le  pentagone  iasoc  (fg.  jj  avec  le  trapèze  coi  g , 
étoit  fenfiblement  égal  à  celui  que  forme  ce  même  trapèze 
avec  le  plan  de  l'hexagone  girkme.  Suppofons  que  les 
décroilTemens  qui  donnent  le  trapèze  coig,  fe  faflènt  par 
des  fouftraétions  d'une  iimpie  rangée  de  molécules  (nous 
verrons  bientôt  cette  hypothèfe  fe  vérifier  par  l'accord  des 
calculs  avec  l'obfervation  )  :  d'après  l'égalité  des  angles 
cités  ,  il  eft  facile  de  voir  que  l'on  aura  la  hauteur  CA 
du  rhombe  G  O  AD  (fg.  2)  égale  à  la  hauteur  CS  du 
rhombe  G  O  B  R  ; .  donc  CA  —  3. 

11  faudroit  maintenant  connoître  un  des  angles  du 
rhombe  G  O  AD ,  d'où  l'on  déduiroit  tous  les  autres 
angles-plans  de  la  molécule  conftituante  ,  ainfi  que  ceux 
du  criftal,  fg.  3.  Soit  OGD  l'angle  qu'il  s'agit  de  déter- 
miner: cet  angle  eft  le  même  aue  ri  g  (fg.  3)  ;  or,  d'après 
les  mefures  prifes  fur  le  criftal ,  l'angle  rig  eft  fenfible- 
ment égal  à  l'angle  osa  (fg*  $)  au  fommet  du  pentagone 
%asoc.  Concevons  que  aso  fûg.  foit  le  même  triangle 
ifocèle  que  Ton  auroit ,  en  faifant  palier  une  droite  par 
les  points  a ,  0,  (fg-jj-  Le  prifme  du  criftal  étant  fuppofé 
dans  une  fituation  verticale  ,  imaginons  un  fécond  plan 
triangulaire  ifocèle  ,  dont  le  fommet  foit  en  &  qui 
s^baifTe  au-deflbus  du  plan  aso,  en  prenant  une  pofition 
horizontale;  foit  tsu  (fg.  f)  ce  dernier  pian,  dans  lequel 
il  faut  concevoir  tu  égale  à  la  bafe  âo  du  triangle  aso. 
Menons  les  hauteurs  fy,fk  des  deux  triangles  ;  menons 
auiTi  ky:  il  eft  aifé  de  voir  que  l'angle  fyk  eft  égal  au 
fuppiément  de  g i r  (fg.  3)  ;  donc ,  cet  angle  fera  aufli  le 
fupplément  de  aso  (fg.  jj;  donc,  ayant  prolongé  as 
indéfiniment ,  &  mené  la  perpendiculaire  on  ,  on  aura 
syk  =  oxfl/  d'ailleurs,  les  deux  triangles  sky,  son 
font  rectangles  ;  donc ,  ils  font  femblables.  Remarquons 
maintenant  que  l'angle  u  s  t  étant  égal  à  celui  que  forment 
fur  le  prifme  de  hfgure  3,  les  pans  qui  donnent  l'hexagone 
régulier,  ona»j  =  xsk;  d'où  l'on  tire  sk  =  -*b/(y). 

Cela  pofé,  à  caufe  des  triangles  femblables  #?; son, 
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on  a  o  n  :  o  s  :  :  s  k  :  s  y ,  ou  bien  o  n  :  o  s  :  :  k  u  V{ })  '  s  y 
:  :jrio  V  (7)  :  s  y.  De  plus,  os  z=z  Y  [{on)'  (us)1]; 
fubftituant,  &  élevant  tout  au  carré,  (on)x  :  (on)x  (ns)* 
::(-h).(«or:(sy)\ 

D'ailleurs,  (ns)1  =:  (os)1  —  (°"}x-  donc,  (on)* 
'  (0  s)1:  :  tj  (ao)*:  (sy)1.  Maintenant,  on  x  os  =  sy  <ao; 

donc,  (on)*  =  ^/^t — 'fubllituant,  la  proportion 
deviendra         mf* o)  :  0  s:  :  77  (ao)*:  s  y*;  d'où  l'on  tire 

sy  =  os  y  (i-j; 

Maintenant,  fi  l'on  prend  pour  le  rayon  r  la  ligne  os, 
alors  s  y  fera  le  finus  qe  l'angle  soy;  donc  log.  fin.  soy 
zzz  log.  r  -4-  ^  log.-rj  zzz  97302047,  qui  répond  à  3  2* 
.29'.  56";  donc,  puifque  le  triangle  aos  eft  ifocèle,  on 
aura  aso  z=z  115^.0  8".  Cette  valeur  fera  auffi  celle 
de  l'angle  OGD  (fg.  2) ,  &  l'une  &  l'autre  fe  trouvent 
confirmées  par  les  mefures  prifes  fur  le  criftal. 

D'après  ces  données ,  il  fera  facile  de  trouver  le  déve- 
loppement de  fa  molécule  conftituante ,  &  l'on  aura  OGD 
=  1  1  5*. o' 8". £0,4  =  64/.  59' 52"  GOB—  122* 
.20'  56".OBR  =  57^.30'  4"  £CM  =  ioj'./' 
32".  OBH  =  76*.  j fa'  28". 

Quant  aux  dimenfions  refpeétives  des  faces  de  la  même 
molécule,  nous  avons  GO  AD  =z  GO  x  A  G  =.  GO 
x  3  RHO  G  =  GO  x  =  £0  x  3,  c'eft-à-dire, 
que  les  deux  faces  dont  il  s'agit ,  font  parfaitement  égales. 
Déplus,  £04£>  =  AO  x  GP  =  AO  x  vY3;,  & 
BOAH  —  AO  x  PL  —  AO  x  2  d'où  il 

fuit  que  la  face  BOAH  eft  double  de  chacune  des  deux 
autres ,  ce  qui  explique  la  différence  des  coupes  que  l'on 
fait  dans  le  criftal ,  parmi  iefquelles  celles  qui  répondent 
aux  deux  faces  égales  des  molécules  font  nettes  &  d'un 
beau  poli ,  tandis  que  celles  qui  fe  font  parallèlement  à 
la  piu>-r.%nde  face  n'offrent  qu'un  poli  terne  &  mat, 
ainli  que  "je  l'ai  dit  plus  haut,  parce  que  les  molécules 

adhèrent 
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adhèrent  entr  elles  de  ce  côté  par  un  plus  grand  nombre 
des  points. 

Maintenant,  ayant  mené  OK,OT,  perpendiculaires  fur 
BO,  imaginons  un  plan  coupant  qui  pallé  par  ces  deux 
lignes  ;  ce  plan  interceptera ,  fur  ia  face  de  la  molécule , 
un  parallélogramme  obliquangle,  dont  OK,  OT  feront 
deux  côtés.  11  faut  prouver  que  OK-tft  double  de  OT. 

ACxGO  =  GPxAO;or,  AC  =z  3.GP 
=  donc,  iGO  =.  V(i)AO;  donc,  GO:AO 

::  V  :  d'ailleurs  CS  =  3  .PL  =z  z  V  (}): 

donc,  GO  x  CS:  AO  x  PL:.}  .V($):  3  .1  y  ({)  : 
donc,  AO  x  PL  =  2  GO*  CS;  donc,  aufli  OKxBO 
z=  1OT  x  BO;  donc,  OK  —  2  OT  Cette  pro- 
priété nous  fera  néceflàire  dans  la  fuite. 

Un  plan  coupant  qui  palferoit  par  GPL,  intercepteroit 
un  autre  parallélogramme  obliquangle ,  dont  le  grand  côté 
feroit  pareillement  double  du  petit  côté  ;  mais  fi  l'on  faifoit 
pauer  un  troifième  plan  coupant  par  A  CS,  on  auroit  un 
carré. 

Cherchons  maintenant  la  loi  des  décroiflêmens  qui 
donnent  lennéagone  ijbfihxdegc  (fig.  jj.  Soit  girkme 
(jig.  6)  le  môme  hexagone  que  celui  de  la  fig.  3,  l'angle 
ige  repréfentera  celui  que  forme  le  pentagone  za/oc 
(fig.  j),  par  fon  inclinaifon  fur  lennéagone  ibfhxdegc. 
Or,  T'aréte  cj  étant  perpendiculaire  fur  c 0  &  ia ,  il  eft 
aifé  de  voir  que  les  décrohTemens  fe  font  parallèlement 
ïro,ui  (fig.  /f),  c'eft-à-dire,  fur  les  angles  des  lames  com^ 
pofantes.  Soit  go f  (fig.  6)  le  triangle  menfurateur  ;  la 
ligne  gf  eft  plus  inclinée  fur  gk,  que  ne  l'eft  celle  qui 
fait  la  même  fonction  dans  un  autre  variété  que  nous  con- 
fidérerons  plus  bas ,  ce  qui  annonce  des  décroilîèmens  par 
une  feule  rangée  de  molécules  pour  le  criltai  de  la  fig.  j , 
&  par  deux  rangées  pour  l'autre  criftal.  Dans  le  triangle 
fgo,  nous  avons  go  =,  OA  (fig.  2  ) ,  &  par  la  fuppo- 
fition ,  ofi  DA  ou  GO.  Or,  à  caufe  des  triangles 
fembiables  GOP,  CAO;  OA:GO::ÇA:GP::  y.V()J; 
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donc  nous  pouvons  faire  go  (fig.  6 )  =  3,0000,  &  of 
z^.  V(})  =  1,7320.  De  plus,  l'angle  gof  eft  de 
59'  52",  comme  on  l'a  vu  plus  haut.  D'après  ces  données , 
on  trouve,  pour  la  valeur  de  l'angle  ogf,  3 4.*. 4.1'  16"; 
partant ,  l'angle  igf  qui  mefure  l'inclinaifon  refpecîive  de 
deux  faces  de  chaque  fommet,  eft  de  64?  .  5  9'  5  2"  -H  34."*' 
41'  16"  =  00^.41'  8",  ce  qui  s'accorde  avec  i'ob- 
fervation. 

J'ai  dit  que  les  deux  angles  fol  ides,  c ,  z(fig.  s)  »  étoient 
fouvent  remplacés  par  des  facettes ,  dont  une  eft  repré- 
fentée  par  le  quadrilatère  (fig>  7)*  Pour  expliquer 

cette  facette  ,  j'obferve  d'abord  que  la  ligne  fi  <p  eft  parallèle 
au  côté  fa\  or,  ce  côté  étant  dans  le  lens  d'une  des  divi- 
fions  que  l'on  peut  opérer  dans  le  criftal ,  il  s'enfuit  que 
la  facette  dont  il  s'agit ,  réfulte  d'une  loi  de  décrohTemens 
£ur  les  bords  des  lames  compofantes.  Reprenons  le  prifme 
de  la  fig.  2 ,  qui  repréfente  une  des  molécules  conftituantes. 
Le  parallélogramme  GOBR  eft  cenfé  être  fitué  parallè- 
lement à  la  face  zafoc  du  criftal,  fig.  j,  &  le  parallé- 
logramme BOA  H  eft  parallèle  au  pan  dxltj.  De  plus, 
l'angle  TO K  mefure  l'inclinaifon  de  GOBR  fur  BOAH. 
Soit  TOKM  (fig.  10),  le  parallélogramme  formé  par 
les  feclions  d'un  plan  coupant  qui  pafferoit  par  TO,  O K, 
fig.  2.  En  faifant  ufage  des  données  indiquées  ci-deflus, 
on  trouvera  l'angle  TOK  de  68d'.3o'  30".  Suppofons 
maintenant  que  les  décroiffemens  qui  donnent  la  facette 
dont  il  s'agit,  fe  fafTent  par  des  fouftraélions  de  deux 
rangées  de  molécules.  Soit  tmi  (fig.  8)  le  triangle  men- 
furateur    dans  lequel  on  aura  tm  =  TM  (fig.  10), 
tmi  —  TMK  =  68*.  30'.  30",  &  par  la  fuppofition 
mi  —  xMK  =  TM,  comme  je  l'ai  prouvé  plus  haut; 
donc  l'angle  m  it ,  ou  fon  égal  w/^,  fera  de  55^.44' 
45".  Ajoutant  à  cet  angle  la  valeur  de  TOK  (fig.  10) 
z=z  69*.  }o'  30",  on  a  l'angle  total  de  124*.  15'  15" 
pour  la  mefure  de  l'inclinaifon  que  forme  la  facette  ft^J^ 
(fis-  7)'  f,,r  k  p'an  ZdfoPt  ce  que  confirme  l'obfervation. 
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Quant  i  l'autre  facette  qui  remplace  l'angle  foi i de  3, 
quoiqu'elle  foit  différemment  limée  par  rapport  aux  mo- 
lécules intégrantes ,  elle  a  cependant ,  à  l'égard  du  criftai 
entier,  la  môme  pofition  que  la  facette  à  laquelle 

elle  eft  tout-à-fait  femblable.  Pour  le  concevoir ,  obfervons 
que  les  décroiflêmens  qui  donnent  la  facette  étant 
apportés  au  plan  horizontal  DCAB  (fig*  ,  fe  font 
parallèlement  à  des  lignes  ao,  it,  pet,  qui  interceptent 
entr'elles  deux  rangées  de  molécules.  Maintenant,  fi  l'on 
mène  ù%  parallèle  à  ca ,  la  portion  c6%<i  de  l'atfbrtimeirt 
de  rhombes ,  comprife  entre  ces  deux  lignes ,  fera  égale 
&  femblable  aux  parties  iaot,  pila,  renfermées  entre  les 
lignes  qui  mefurent  les  décroiflêmens  relatifs  à  la  facette 
(fig.  y):  d'où  l'on  conclura  que  la  facette  cor- 
refpondante  réfulte  d'un  dccroiflèment  fur  les  angles  des 
lames  compolantes  ,  qui  fe  fait  parallèlement  à  ca  (fig. 
par  des  fouftraclions  de  deux  rangées  de  molécules,  8c 
de  plus  que  cette  facette  a  la  même  inclinaifon  que  l'autre. 
Je  me  borne  ici  à  donner  la  pofition  des  facettes  dont  ii 
s'agit  ;  je  m'abftiendrai  aufli  de  donner  le  calcul  des  angles" 
plans  du  criftai.  Ceux  qui  voudront  vérifier  les  valeurs  de 
ces  angles ,  indiquées  ci-deflîis  dans  le  développement , 
trouveront  toutes  les  données  néceflàires ,  parmi  celles 
qui  m'ont  fervi  à  déterminer  les  loix  de  décroiflèment 
auxquelles  eft  aflujettie  la  ftruclure  du  même  criftai. 

Feld-Jparh  à  S  pans ,  avec  des  fommets  à  deux  faces 

(fig.  9.). 

Développement.  Deux  hexagones  irréguliers  octqfk; 
quatre  trapèzes  ofgh,  trlq,  difpofcs  des  deux  côtés  de 
chaque  hexagone;  deux  pentagones  zafoc,  formant  chacun 
l'une  des  faces  fituées  au  fommet  du  prifme  ;  deux  autres 
pentagones  ^ertc ,  formant  chacun  l'autre  face  du  fommet 
correlpondant. 

Angles  de  l'hexagone  ectgfk.  oct  z=z  hfq  =  128*' 

Nn  ij 
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5  5' .4,0" .coh  =  fqt  =  1 1 5d'.o'  8"  .0        =  r/f 

=  1  i6d'.4'  12". 

Angles  du  trapèze  Johg.  ofg  z=  103  .7' 32". 
/a/*   =   7^.52'.  28".  ohg    =z    76«.i<>'.i7"  .fgh 

=  103  -44  43  • 

Angles  du  pentagone  zafoc'  =  ii5d'.o'8". 

/<72   =  foc   ZZZ    I22d  .  20'  56".^3«-   =    OCl   Z=  QOd'. 

Angles  du  pentagone  iertc.  crt  =  ii4d'.3  2/  30". 
1er  —  r/r.  i22d'.43;  45**  eZc  —  /fS  ^  9°à  (eJ' 

H  eft  facile  de  fe  former  une  jufte  idée  de  ce  criftaï , 
en  le  comparant  avec  celui  de  la  fig.  j  ,  qui  eft  l'objet 
de  Y  article  précédent.  Suppofons  que  dans  ce  dernier  criftal, 
les  bifeaux  coi  g,  zavô,  &c.  fe  trouvent  fupprimcs,  ainlï 
que  les  trapèzes  oirtt,  edqm,  &  les  deux  qui  leur  correfpon- 
dent  dans  la  partie  oppofée.  On  aura  un  foiide  à  6  pans , 
terminé  par  des  fommets  à  deux  faces  pentagones.  Con- 
cevons de  plus  que  le  pentagone  qui  remplace  iennéagone 


(e)  Les  angles  du  trapèze  trlq 
font  difpofés  dans  une  fituation 
rcnveiTcc  par  rapport  à  ceux  du 
trapèze  fohg,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  criftal  de  la  figure  j  , 
c'eft-à-dire  ,  par  exemple  ,  que 
l'angle  fupérieur  0  du  trapèze  fa  h  g 
eft  égal  à  l'angle  inférieur  q  du 
trapèze  irlq.  On  voit  ici  que  les 
angles  c ,  h  ,  fur  la  bafe  de  l'un 
quelconque  des  trapèzes  dont  il 
s'agit ,  ne  diffèrent  guère  entr'eux 
de  plus  d'un  demi-degré:  il  en  eft 
de  même  de  quelques  autres  des 
angles  cités  ,  entre  lefquels  il  fe 
trouve  des  différences  fr  légères  , 
qu'il  feroit  difficile  de  les  fcifir  à 
i'aide  d'un  inftrument  ;  en  forte 
qu'il  femble  qu'on  auroit  pu  regarder 
ces  angles  comme  égaux ,  &  prendre 


les  égalités  pour  données  ,  ce  qui 
ne  laiffcroit  plus  fubdfterles  autres 
égalités  que  j'ai  adoptées  plus  haut , 
comme  bafe  des  calculs.  Mais 
celles-ci  m'ont  paru  s'accorder  plus 
rigoureufement  avec  la  mefure  des 
autres  angles  du  criftal ,  &  d'ailleurs 
nous  avons  vu  qu'une  partie  de  ces 
égalités  conduifoit  à  déterminer  des 
étendues  égales ,  relativement  à  deux 
des  faces  de  la  molécule  confti- 
tuante  ,  &  une  étendue  double  pour 
la  troifièmc  1  ce  qui  fournit  une 
raifon  de  préférer  les  égalités  dont 
il  s'agit ,  à  celles  qui  ne  font  rela- 
tives qu'à  des  quantités  fecondaires, 
telles  que  des  mefures  d'angles 
qu'une  nouvelle  loi  de  décroitTe- 
rnent  peut  faire  varier. 
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hzcgeJxhj ,  foit  moins  incliné  fur  le  pentagone  adjacent 
que  dans  le  cas  préfent,  en  forte  que  ies  décroiflemens 
qui  donnent  le  pentagone  dont  il  Vagit,  fe  fallènt  par 
deux  rangées  de  molécules,  au  lieu  de  fe  faire  par  une 
rangée  feulement  ;  le  criftal  qui  réfultera  de  cette  modi- 
fication de  ftruélure ,  fera  parfaitement  femblable  à  celui 
de  la  figure  p. 

Il  n'y  a  donc  ici  autre  chofe  à  faire  que  de  chercher 
finclinaifon  refpeélive  des  deux  pentagones  zafoc,  lertc, 
d'après  la  loi  de  décroiflèment  indiquée.  Soltogn  (fig.  6) 
le  triangle  menfurateur  dans  lequel  nous  aurons  toujours 
go  =:  3,000.  Quant  à  la  ligne  on ,  qui  mefure  la  loi 
des  décroiflemens ,  elle  fera  double  de  of,  c'eft-à-dire ,  que 
ou  —  2  /  (1)  =  3,4640:  d'ailleurs  l'angle  g  on 
=  64.*.  5 9'  52".  Le  triangle  ogn,  réfolu  d'après  ces 
valeurs,  donne  pour  la  mefure  de  l'angle  ogn,  6 3 «** .  55' 
48",  &  par  conféquent  l'angle  ign,  qui  mefure  finclinaifon 
des  deux  faces  du  fommet,  dans  le  criftal  dont  il  s'agit 
ici,  eft  de  64*.  50'.  52" -H- 63*  5  5'  48"  =  128* 
55'  40",  conformément  à  l'obfervation. 

Il  y  a  des  criftaux  dans  lefquels  la  partie  du  pentagone 
Z^rtc,  fituée  vers  fon  extrémité  r,  eft  remplacée  par  un 
triangle  qui  a  précifément  la  même  inciinaifon  que  l'en- 
néagone  ibfhxdegc  (fig.  jj.  Cette  modification  qui 
réunit  les  deux  loix  de  décroilTement  obfervées  dans  les 
criftaux  de  forme  fecondaire  que  nous  venons  de  confi- 
dérer ,  eft  une  des  plus  intéreflantes  que  j'aie  rencontrée , 
parmi  les  variétés  nombreufes  que  nous  offre  le  feld- 
fpath  (f). 


(f)  Nota.  J'ai  dit ,  vers  le  commencement  de  ce  Mémoire  ,  que 
les  coupes  parallèles  à  BOA  H  (fig.  2  )  étoient  très-difficiles  à 
obtenir  :  on  feroit  même  tenté  de  croire  ,  d'après  l'afpeét  de 
quelques  fragmens  qui  fe  détachent  des  feld-fpaihs  de  certains 
granits,  que  la  face  BO  AH  eft  perpendiculaire  lur  GO  AD, 
&  j'ai  été  moi-même  quelque  temps  dans  cette  opinion.  Mail 
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ayant  depuis  répété  mes  épreuves  un  grand  nombre  de  fois  fur 
des  criftaux  qui  avoient  un  certain  degré  de  pureté  ,  j'y  ai 
obfervé  des  lames  continues ,  &  qui  avoient  un  poli  aflez  fen- 
fible  ,  fituées  de  la  même  manière  que  je  l'ai  indiqué  dans 
l'explication  de  la  figure  2.  Au  refte ,  les  formes  des  criftaux  du 
feld-(]>ath  ont  cette  propriété  particulière ,  que  (a  molécule  dans 
laquelle  les  faces  BOA  H,  GO  AD  ,  feroient  perpendiculaires 
l'une  fur  l'autre,  fatisfait  elle-même  à  la  théorie  ;  &.  fi  l'on  fe 
donne  la  peine  d'en  faire  le  calcul ,  on  trouvera  que  les  criftaux 
fecondaires  le  déduifent  de  cette  forme,  par  des  loix  fimples  & 
régulières  de  dccroiftement  :  mais  l'obfervation  détermine  ici  notr» 
choix  entre  les  deux  formes  dont  il  s'agit. 
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SUR  L'EFFET  DE  L'AIR  INFLAMMABLE 

SUR   LES  CORPS  ORGANISÉS. 

Par  M.  Sage. 

/~\N  favoit  que  l'air  inflammable  n'é.toit  point  propre  Lû 
V^/  à  entretenir  la  vie  des  animaux,  mais  on  ignoroit  'e  *\  M,r» 
qu'il  eût  la  propriété  de  détruire  &  de  diflbudre  le  tiffu  I7^+* 
animal.  C'eft  à  M.  Charles  que  je  dois  la  connoiftànce  de 
ce  fait:  ce  Phyficien  ayant  mis  des  grenouilles  dans  des 
flacons  remplis  d'air  inflammable,  elles  y  perdirent  prompte- 
ment  la  vie,  &  au  bout  de  quinze  jours  ou  trois  femaines, 
il  les  trouva  réfoutes  en  un  fluide  d'un  gris-rougeâtre.  Les 
parties  carlilagineufes  avoient  aufli  été  détruites,  puifque 
les  os  étolent  tous  féparés,  comme  on  peut  le  reconnoître 
en  regardant  le  flacon  que  je  mets  fous  les  yeux  de 
l'Académie. 

Defirant  répéter  l'expérience  de  M.  Charles,  j'ai  mis 
une  grenouille  dans  un  flacon  rempli  d'air  inflammable,  le 
i  5  Février  de  cette  année;  elle  s'eft  tuméfiée,  &  il  en  fortit 
une  liqueur  fanguinolente  dont  la  quantité  augmente  tous 
les  jours.  Si  la  dhTolution  de  cette  grenouille  eft  beaucoup 
plus  lente  que  celle  de  M.  Charles,  c'eft  qu'il  a  fait  fes 
expériences  dans  le  mois  de  Juillet. 

M.  Charles  a  reconnu  que  des  grenouilles  mifes  dans 
des  flacons  remplis  d'air  nitreux,  d'acide  méphitique  & 
d'air  déphlogiftiqué,  y  périflbient,  mais  confervoient  leur 
forme  lans  le  réloudre  en  fluide. 

La  diflblution  des  corps  organifés,  par  le  moyen  de  l'air 
inflammable,  fervira  peut-être  à  faire  connoître  d'où  pro- 
viennent les  maladies  dont  on  eft  attaqué,  lorfqu'on  habite 
des  pays  marécageux,  dans  des  temps  chauds. 
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Je  terminerai  cette  obfervation  en  hafardant  une  con- 
ieaure  fur  le  mécanifme  de  la  digeftion.  Nous  avalons, 
avec  les  fubftances  qui  nous  fervent  d'aliment,  une  grande 
quantité  d'air  atmolphcrique  qui  fe  dccompofe  dans  l  el- 
tomac;  l'air  dcphlogilliqué,  qui  en  eft  principe,  s'y  con- 
vertiroit-ii  en  air  inflammable,  ou  modiheroit-il  en  air 
inflammable  une  portion  de  la  matière  huileufe,  principe 
des  alimens!  dans  ce  cas,  l'air  inflammable  dhTolvant  les 
viandes  &  les  alimens,  ne  les  rend-il  point  propres  à  le 
convertir  en  chyle! 
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Qui  font  connohre  la  nécejfité  d'employer  une  grande 
quantité  de  Plomb  pour  extraire  l'Argent 
contenu  dans  des  terres. 


D 


Par  M.  Sage. 

E  toutes  les  opérations  métallurgiques ,  ce  font  celles  Lu 
qui  ont  pour  but  l'extraction  de  l'or  ou  de  l'argent,  'e  20 gNo,r* 
auxquelles  on  a  porté  le  plus  d'attention,  à  caufe  de  la 
valeur  de  ces  métaux.  Ayant  prélidé  à  une  fonte  qui  a 
rendu  pour  quatre  cents  mille  livres  d'argent  mêlé  d'or, 
on  fut  obligé  de  faire  ufage  de  beaucoup  de  creufets  de 
Paris,  &  d'autres  de  plombagine.  Le  nitre  qui  fut  employé 
pour  accélérer  la  fuuon  du  brûlé ,  détruifoit  promptement 
ces  creufets  qui  retenoient  dans  leurs  pores  des  grenailles 
de  fin  ;  pour  les  extraire  ,  on  commença  par  pulvérifer 
&  laver  ces  creufets ,  enfuite  on  les  pafla  au  mercure ,  il 
refta  environ  dix  quintaux  de  cendrées;  les  ayant  efiàyéesr 
je  trouvai  qu'elles  contenoient  encore  fix  marcs  d'argent 
par  quintal,  tandis  qu'après  avoir  pafle  au  mercure,  elles 
ne  retiennent  ordinairement  guère  plus  d'une  once  de  fin-  ' 
Ceux  qui  font  métier  de  fondre  ces  cendrées,  n'ayant 
offert  que  deux  ou  trois  louis  de  ces  dix  quintaux  de 
cendrées ,  qui  contenoient ,  d'après  mes  efTais ,  environ 
pour  mille  écus  d  argent  mêlé  d'or,  je  me  déterminai  à 
les  traiter  par  la  fcorification  &  la  coupeilation. 

Pour  (confier  ces  cendrées,  j'en  fis  mêler  dix  quintaux 
avec  quinze  cents  livres  de  chaux  de  plomb ,  huit  cents 
livres  de  firories  vitreufes ,  &  cinquante  livres  de  chaux 
éteinte  :  je  fis  fondre  ces  trois  mille  cinq  cents  livres  de 
matière  dans  un  fourneau  à  manche ,  qui  avoit  fix  pieds 
de  haut ,  huit  pouces  de  large  &  dix-huit  de  long.  Ce 
Ment.  tyS^.  Oo 
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mélange  fut  fondu  en  cinquante  heures,  &  produifit  fut 
cents  livres  de  plomb  d'oeuvre;  il  y  a,  comme  on  voit, 
plus  île  moitié  de  plomb  de  perdu ,  dont  une  partie  s'eft 
exhalée  pendant  la  fonte,  fous  forme  de  maflicot,  l'autre 
s'eft  combinée  avec  les  terres  des  creufets ,  &  a  déterminé 
leur  vitrification. 

Les  fix  cents  livres  de  plomb  ayant  été  coupeliées  au 
fourneau  allemand,  rendirent  quarante-huit  marcs  d'argent; 
mais  ce  produit  n'étant  pas  relatif  à  celui  que  j'avois  obtenu 
des  cendrées ,  je  m'afliirai  par  l'eflai ,  de  la  quantité  de  fin 
que  contenoient  les  fcories  vitreufes,  &  je  reconnus  qu'elles 
produifoient  quatre  onces  d'argent  par  quintal. 

Les  trois  mille  fix  cents  livres  du  mélange  de  la  première 
fcorification ,  m'ayant  fourni  vingt  quintaux  de  fcories ,  je 
les  fis  mêler  avec  trois  cents  livres  de  litharge  &  quatre 
cents  livres  de  crafîe  de  plomb;  cette  féconde  fcorification 
fut  faite  en  vingt-quatre  heures ,  &  produifit  quatre  cents 
livres  de  plomb  d'ceuvre  :  les  fcories  étoient  à  l'état  de 
verre  verdâtre ,  femblable  à  celui  des  bouteilles  de  Sève, 

Ces  quatre  cents  livres  de  plomb  ayant  été  coupeliées, 
rendirent  neuf  marcs  quatre  onces  d'argent  :  ces  deux 
quantités  réunies  offrent  un  produit  net,  conforme  à  l'efTai 
des  cendrées. 

Il  réfulte  de  ces  expériences  &  de  celles  que  j'ai  faites 
en  petit,  qu'il  faut  au  moins  trois  parties  de  chaux  de 
plomb  pour  enlever  l'argent  qui  fe  trouve  mêlé  avec  une 
partie  de  terre. 

Je  dois  prévenir  qu'il  faut  préférer  dans  la  fcorification , 
la  litharge  à  la  crafiè  des  plombiers ,  qui  eft  une  chaux  de 
plomb  fouvent  mêlée  d'étain.  Lorfque  ce  dernier  métal  fe 
trouve  avec  le  plomb,  dans  la  proportion  d'un  quart,  il 
eft  impoffible  de  lithargirer  le  plomb,  parce  que  la  coupelle 
fe  hérhTe,  &  quand  on  enlève  la  chaux  d'étain  avec  le: 
rincart,  elle  entraîne  toujours  une  portion  d'argent;  d'ail- 
leurs, le  plomb  qui  relie  fur  la  coupelle  avec  l'argent, 
retient  toujours  de  l'étain  qui  empêche  la  coupelle  de 
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paflèr.  M'étant  trouvé  dans  un  cas  fembluble,  j'ai  affiné 
l'argent  en  le  fondant  à  diverfes  reprifes  avec  du  nitre  qui 
a  calciné  &  fcorifié  le  plomb  &  l'ctain  qui  refloient  dans 
le  gâteau  d'argent. 


ANALYSE 

D'une  Mine  de  plomb  terreufe  Jaunâtre,  antimoniale 
à1  martiale ,  en  majfe  formée  de  differens  lits ,  fe 
trouvant  par  filons  à  Bonvillars  en  Savoie  t  à  fix 
lieues  de  Chambéri,  fur  la  route  de  Piémont. 

L 

Par  M.  Sage. 

Cette  mine  ayant  été  expofée  au  feu  dans  un  têt, 
n'exhala  aucune  odeur;  après  avoir  été  tenue  rouge 
pendant  une  demi -heure,  elle  a  perdu  dix  livres  par 
quintal.  Dans  cette  expérience ,  il  n'y  a  que  l'eau  qu'elle 
contient  qui  fe  dégage;  on  peut  l'obtenir  fi  l'on  diftille 
cette  mine  dans  une  cornue  au  fourneau  de  réverbère. 

Si  l'on  mêle  cette  mine  de  plomb  terreufe  antimoniale 
avec  de  la  poudre  de  charbon,  &  fi  on  la  calcine  enfuite 
dans  un  têt,  il  s'en  dégage  de  l'arfenic  fous  forme  de 
vapeurs  blanches  ;  il  s'exhale  enfuite  de  l'acide  fulfureux 
&  des  fleurs  blanches  d'antimoine.  Cette  expérience  fait 
connoître  que,  dans  cette  mine,  les  terres  métalliques  y 
font  combinées  avec  les  acides  arfenical  &  vitriolique; 
acides  qui  font  fixes  au  feu,  quand  ils  font  engagés  dans 
des  terres,  &  qu'ils  ne  font  pas  combinés  avec  du  phlo- 
giftique. 

Ayant  diftille  de  la  mine  de  plomb  terreufe  antimo- 
niale, avec  de  la  poudre  de  charbon,  il  s'eft  fublimé  dans 
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ie  col  de  la  cornue  un  peu  de  régule  d'arfenic  mêlé 
d'orpin. 

La  mine  de  plomb  terreufe  antimoniale,  ayant  été  réduite 
avec  du  flux  noir  &  de  la  poudre  de  charbon  ,  a  produit, 
par  quintal,  cinquante-quatre  livres  d'un  régule  gris  à 
facettes;  il  s'étend  un  peu  fous  le  marteau,  &  s'y  pul- 
yérife. 

Ce  régule  mixte,  compofé  d'environ  parties  égales  de 
I   plomb  &  d'antimoine,  ayant  été  coupellé,  l'antimoine  a 
été  rejeté,  &  a  fait  un  bourlet  d'un  jaune  -  brunâtre  *  fur 
le  balfin  de  la  coupelle  où  il  eft  refté  une  minicuie 
d'argent. 


*  II  doit  cette  couleur  à  du  fer. 
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SUR    UNE  -  SUBSTANCE 
Ramaffee  aux  pieds  de  jeunes  Peupliers  d'Italie. . 

Par  M.  l'abbé  Tessier. 

LE  4  Juillet  dernier,  j'allai  vifiter,  fur  le  fbir,  une  pépl-  Lû 
nière  royale  qui  eft  à  une  demi-iieue  de  la  ville  de  l«*8  Février 
iTours.  En  parcourant  les  différentes  fortes  d'arbres  qu'elle  17 
renfermoit,  j'aperçus,  dans  un  carré  rempli  de  jeunes 
peupliers  d'Italie,  la  furface  de  la  terre  couverte  en  partie 
d'une  matière  blanche,  suTez  femblable  de  loin  au  grefil: 
c  étoit  fur-tout  autour  des  pieds  des  plus  jeunes  peupliers  que 
cette  matière  étoit  en  plus  grande  quantité;  pour  peu  qu'on 
la  touchât,  fes  parties  fe  divifoient  &  fe  réunifiaient  comme 
'des  globules  de  mercure.  Je  ne  lui  trouvai  qu'une  foibie 
odeur  de  miel,  mais  elle  avoit  la  faveur  fucrée,  &  s'atta* 
choit  aux  doigts  fi  on  la  preuoit.  > 

Les  peupliers  avoient  fêpt  à  huit  pieds  de  hauteur  au 
plus;  leurs  feuilles,  à  la  partie  fupérieure,  étoient  pour  la 
plupart  enduites  de  la  même  matière  qui  paroiffoit  luifante. 
Il  s'y  étoit  formé  un  grand  nombre  de  gales  d'un  rouge 
.vermeil  extérieurement,  &  remplies  d'infectes  vivans,  & 
'd'une  grande  quantité  de  la  matière  que  j'avois  vue  aux 
pieds  des  tiges. 

J'ai  remarqué  que  les  rangées  de  peupliers,  qui  étoient 
le  plus  expofées  au  foleil,  étoient  auui  le  plus  environnées 
&  couvertes  de  la  fubftance  dont  il  s'agit.  Les  autres  arbres 
de  la  pépinière,  de  jeunes  peupliers  de  la  Caroline,  des 
peupliers  d'Italie  même  à  tiges  élevées,  n'en  avoient  pas 
autour  de  leurs  pieds. 

Le  temps  ne  me  permit  de  ramafTer  que  quelques  gros 
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ou  environ  de  cette  fubftance;  je  les  enfermai,  avec  la  terre 
&  les  feuilles  qui  s'y  étoient  jointes,  dans  du  papier  qui 
eft  reftc  fur  ma  table  pendant  plus  de  quatre  mois,  fans  que 
la  fubftance  en  ait  reçu  la  moindre  altération.  M.  Bertholiet 
a  bien  voulu  l'examiner  ;  après  l'avoir  gardée  aufli  quelque 
temps,  il  l'a  fait  ditfbudre  dans  l'eau  &  évaporer  à  petit 
feu.  Sa  couleur  blanche,  moins  fenfibledans  le  papier,  où 
elle  étoit  mêlée  à  de  la  terre  &  à  des  infectes,  qu'aux  pieds 
des  arbres  8c  fur  leurs  feuilles,  sert  perdue  entièrement 
par  l'évaporation ,  en  forte  que  la  matière  qui  en  a  réfulté 
eft  d'un  brun-foncé  :  la  concentration  a  rendu  l'odeur  de 
miel  plus  forte  &  la  faveur  plus  douce*  C'eft  une  fubftance 
fucrée,  mêlée,  à  ce  qu'il  paroît,  d'un  peu  de  gomme;  mais 
cette  fubftance  fucrée  a  les  caractère*  du  véritable  miel. 
On  aperçoit  quelquefois  pendant  l'été,  fur  les  feuilles  de 
diverles  plantes,  une  matière  blanche,  pareille  à  celle  qui 
/ait  l'objet  de  cette  obfervation  ;  on  lui  a  donné  le  nom 
4e  miellat.  Les  melons  &  autres  cucurbitacées  élevées  fur 
des  couches,  y  font  particulièrement  fujets,  comme  j'ai  eu 
occafion  de  le  voir,  fur-tout  le  matin  ;  mais  je  ne  crois  pas 
que  cette  matière  fe  rencontre  en  aufli  grande  abondance 
que  je  l'ai  trouvée  dans  la  pépinière  de  Tours,  fur  les  feuilles 
&  aux  pieds  des  peupliers  d'Italie,  puifque  les  feuilles  de 
ces  arbres,  &  la  terre  qui  environrtoit  leurs  tiges,  en 
étoient  pour  ainfi  dire  couvertes. 

C'eft  à  la  chaleur  fans  doute  qu'on  doit  attribuer  cette 
extravafion  de  la  matière  fucrée  des  peupliers  d'Italie  ;  car 
elle  a  paru  dans  un  pays  dont  la  latitude  eft  propre  à  caufer. 
une  chaleur  afTez  forte.  La  Touraine,  comme  on  fait, 
produit  des  Fruits  plus  fucculens  que  n'en  produifent  les 
provinces  qui  s'écartent  de  fa  polition;  i'aiberge  &  les 
prunes  y  font  meilleures  qu'ailleurs;  le  cardon,  le  choux- 
fleur  &  1  anis ,  plantes  originaires  des  pays  chauds ,  y  donnent 
de  bonnes  graines:  d'ailleurs,  c'étoit  au  mois  de  Juillet, 
6c  dans  une  année  regardée  comme  plus  chaude  que  beau- 
coup d'autres.  La  matière  fucrée  <'eft  trouvé  mêlée  à  une 
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partie  gommeufe,  ce  qui  n'eft  pas  étonnant,  vu  l'analogie 
&  les  rapports  de  ces  fubllances  contenues  dans  les  vaifleaux 
des  arbres.  Des  infectes,  aflurés  d'une  nourriture  conve- 
nable pour  leurs  petits ,  avant  piqué  les  feuilles  des  peupliers 
çn  cet  état,  ont  formé  les  gales  que  j'y  ai  vues. 

Les  abeilles  font  très -avides  de  la  matière  fucrée  qui 
s'extravafe  &  s'amafle  fur  fes  feuilles  des  végétaux  ;  c'eft 
un  miel  tout  fait  qui  leur  coûte  moins  à  recueillir  que 
celui  qu'elles  pompent  dans  les  nectaires  des  fleurs.  Aufii 
voit-on,  dans  les  momens  où  cette  matière  eft  abondante, 
leur  activité  au  travail  fe  renouveler  ;  alors  elles  vont  aux 
champs  de  grand  matin,  &  ne  cefTent  d'y  aller  que  très-tard,, 
comme  fi  elles  avoient  du  regret  de  ne  pas  tout  ramafler.  Les 
perfonnes  qui  foignent  des  ruches  s'en  aperçoivent,  &  ont, 
foin  d'y  mettre  des  hauftès  que  les  abeilles  rempliflènt  en 
peu  de  temps.  C'eft  fans  doute  dans  une  circonftance  fa- 
vorable par  l'abondance  du  miellat  répandu  fur  les  plantes,, 
que  le  Curé  du  Tillay-ie-Péleux ,  au  rapport  de  M:  Duhamel* 
retira  quatre  cents  livres  de  miel  d'un  feul  effaim,  dont  la 
ruche  étoit  pofée  fur  un  cuvier  percé  qui  fe  trouva  tout 
rempli  de  gâteaux. 
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ï«r    yîf/f/J  </W  Grêle  tombée  le  2j  Mai  1783, 
dans  un  canton  de  la  Beauce. 

Par  M.  l'Abbe  Tessier. 

Lû  T  A  grêle  eft  un  des  fléaux  que  les  cultivateurs  redoutent 
'7  J__j  le  pjus;  eue  |eur  enlève  en  un  inftant  le  fruit  de 
feurs  peines ,  les  moyens  de  fubfifter  &  d'entretenir  leurs 
beftiaux  ;  elle  les  met  dans  i'impuiflânce  de  fatisfaire  à  leurs 
engagemens.  C'efr,  au  vigneron ,  propriétaire  de  vignes , 
qu'elle  fait  le  plus  grand  tort ,  parce  que  les  vignes  frappéesr 
de  grêle  ,  font  quelquefois  plulîeurs  années  fans  rapporter  * 
ou  ne  rapportent  que  très  -  peu  les  années  fuivantes  :  le 
laboureur  y  perd  feulement  fa  récolte  de  l'année ,  perte 
toujours  trop  confidérable  pour  lui.  Les  orages  qui  lancent 
h  grêle ,  ont  lieu  le  plus  fou  vent ,  un  mois  ou  environ 
avant  le  temps  de  la  moifiôn  ,  parce  que  c'eft  la  faifon 
des  plus  grandes  chaleurs.  Les  grains,  à  cette  époque,  font 
formés  dans  les  épis ,  les  tiges  fortes  &  capables  de  réfii- 
tance  ;  auflî  la  grêle  les  coupe-t-elle  prefque  toutes»  fi 
elle  n'eft  pas  accompagnée  de  beaucoup  de  pluie  ,  &  réduit 
des  campagnes  belles  &  riches ,  à  l'état  le  plus  trille  &  le 
plus  malheureux. 

L'année  dernière  ,  qui  fut  remarquable  par  fes  brouil- 
lards ,  le  fut  encore  par  les  orages  multipliés  &  funeftes 
qu'ils  occafionnèrent  :  on  vit  même  avant  que  les  brouillards 
parufiênt ,  la  grêle  exercer  fes  ravages  dans  différens  pays. 
Celle  qui  fait  l'objet  de  cette  obfervalion  ,  tomba  le  2.  5 
Mai ,  dans  un  canton  de  la  Beauce  ,  que  j'habite  fouvent  ; 
elle  étoit  groflè  &  abondante  ;  en  quelques  minutes ,  la 
plus  grande  partie  des  feigles  &  des  fromens  fut  détruite 
entièrement  :  il  ne  refta  que  quelques  débris  de  paille , 

comme 
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comme  après  la  récolte  faite.  Les  autres  grains ,  tels  que 
Jes  avoines ,  les  orges  ,  &  ceux  des  prairies  artificielles , 
n'étoient  pas  allez  avancés  pour  en  loulirir. 

L*»s  premières  idées  qui  le  présentèrent ,  furent  de  la- 
bourer les  champs  grêlés  ,  6c  d'y  lemer  des  grains  d'une 
végétation  rapide  ;  mais  en  y  rérléchiflânt ,  on  penfa  que 
ia  terre,  fortement  battue  par  la  grêle  &  par  la  pluie  qui  la 
fuivit,  ne  pourroitêtre  aflèz-tôt  ameublie  pour  être  enfemen- 
cée  avec  avantage:  quelques  particuliers  feulement  le  tentè- 
rent. Les  laboureurs  qui  avoient  de  grandes  exploitations, 
abandonnèrent  ce  projet,  &  préférèrent  de  ne  point  inter- 
rompre leurs  autres  travaux ,  efpérant  d'ailleurs  que  Tannée 
fuivante  ils  en  feroient  dédommagés  en  partie  par  une  aug- 
mentation de  produit  en  avoine  dans  ces  mêmes  champs. 

Bientôt  après  on  vit  de  nouvelles  tiges  s'élever  à  la 
place  de  celles  qui  avoient  été  détruites,  &  en  plus  grand 
nombre  même  que  les  premières.  En  un  mois  elles  par- 
vinrent à  la  hauteur  ordinaire,  &  l'on  ne  s'aperçut  plus 
des  effets  de  la  grêle  dans  les  champs  de  froment ,  où  elle 
n'avoit  rien  épargné  ;  dans  ceux  où  une  partie  des  tiges 
avoit  été  conlervée ,  les  repouflès  formoient  avec  elles  un 
contracte  de  vert  &  de  jaune,  capable  d'étonner  le  voyageur. 
11  n'y  avoit  pas  une  feule  repouflê  dans  les  champs  de 
feigle ,  trop  avancés  quand  la  grêle  furvint,.  pour  fournir 
de  nouvelles  tiges;  on  fait  d'ailleurs  que  le  feigle  a  moins 
de  facilité  pour  tailer ,  que  le  froment. 

Le  temps  fut  favorable  à  la  végétation  des  repouflès  de 
froment;  de  fréquens orages  amenèrent  des  pluies  chaudes 
très-avantageufes  ;  chaque  fouche  produilit  troie  ou  quatre 
tigës ,  plus  fines  que  les  premières.  11  s'y  forma  des  épis 
aufli  beaux,  qui  fleurirent  à  la  fin  de  Juin  &  au  commen- 
cement de  Juillet,  c'eft-à-dirè  ,  un  mois  après  le  terme 
ordinaire  de  la  floraifon  du  froment. 

Ce  feroit  ici  le  lieu  de  peindre  la  fetisfaclion  du  labou- 
i«eur  v  dont  l'eipérance  renaiflbit  à  la  vue  d'une  récolte  inat- 
tendue :  on  fe  ia  reprélente  facilement,  &  je  dois  m  occuper 
Ai/m.  i78+  '  ,  Pp 
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plus  particulièrement  des  faits  phyfiques.  Les  laboureurs , 
dont  les  champs  avoient  été  le  plus  maltraités ,  fe  regar- 
doient  comme  les  mieux  partagés»  parce  que  tout  ayant 
repoofie ,  ils  ne  dévoient  pas  craindre ,  en  attendant  la 
maturité  des  nouveaux  épis ,  de  perdre  le  grain  contenir 
dans  les  anciens,  plus  hâtifs  de  beaucoup;  c'étoit  ce  que 
craignoient  avec  raifon  ceux  dont  les  champs  navoient  été 
grêlés  qu'à  moitié  ou  au  quart. 

Tout  fe  pana  bien  jufqu'au  i.<r  Août;  ce  jour-là,  &  les 
fuivans ,  il  ht  une  chaleur  confidérable ,  accompagnée  <i'un 
vent  du  fud ,  qui  en  accélérant  trop  promptement  la  de£- 
iîccation  des  tiges  de  repouflès ,  échtuda  les  grains ,  qui 
jeftèrent  petits  &  retraits.  On  commença  à  les  couper  vers 
le  18  Août. 

Perfuadé  qu'il  feroit  intéreflànt  de  fuivre  jufqu'au  bout 
.cette  obfervation  que  je  me  fuis  trouvé  à  portée  de  faire, 
j'ai  comparé  entr'eux  les  produits  des  récoltes  des  champs 
de  même  nature,  dont  les  uns  ont  repoufTé  de  nouvelles 
tiges,  après  avoir  été  ravagés  par  la  grêle,  &  les  autres 
•nt  été  à  l'abri  de  ce  fléau. 

Un  arpent  de  terre  qui  n'a  point  été  expofé  à  la  grêle, 
communément  l'année  dernière,  année  moins  abondante 
qu'on  ne  l'a  cru,  a  produit  vingt  douzaines  de  gerbes,  qui 
ont  rendu  par  douzaine  deux  boiiièaux  de  froment,  mefutfe 
de  Paris ,  ou  trois  ft  tiers  &  un  tiers  de  fetier.  Un  arpent 
de  terrein  grêlé  a  fourni  à  peu-près  la  même  quantité  de 
gerbes ,  mais  on  n'en  a  obtenu  qu'un  boiûeau  de  froment 
par  douzaine,  ou  un  fetier  &  demi  &  un  fixième  de  fetier 
par  arpent» 

Chaque  gerbe  d'un  champ  non  grêlé,  contenoit  environ 
neuf  livres  de  paille;  chique  gerbe  d'un  champ  grêlé»  n'en 
contenoit  que  (èpt:  ceiie-ci  étoit  beaucoup  plus  ftae,  plus 
tendre  &  plus  agréable  aux  beftiaux.  J'obferverai  ici  que 
ks  bêtes  à  laine  ne  veulent  ni  la  pàHIe  de  blé,  ni  les 
herbes  des  prairies  hachées  pat  la  grôe ,  qaehjue  loin 
qu'on  prenne  pour  les  y  foscttv  1 
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Quatre  boifieaux  &  un  quart  de  froment  non  grêlé, 
pefoient  quatre-vingt-cinq  livres,  ou  vingt  livres  par  boiflèau  ; 
la  même  mefure  de  froment  grêlé,  étoit  du  poids  de  quatre- 
vingt-deux  livres,  c'eft-à-dire,  pefoit  trois  livres  de  moins; 
ce  qui  fait  par  fetier  une  différence  de  fept  à  huit  livres: 
ce  dernier  froment  étoit  plus  petit  &  plus  maigre. 

J'ai  fait  moudre,  avec  toute  l'attention  pofiible,  les  quatre- 
vingt-cinq  livres  de  froment  non  grêlé;  ils  ont  produit 
cinquante- fix  livres  de  farine  blanche,  huit  livres  &  demie 
de  farine  bue»  huit  livres  de  recoupe  &  huit  livres  de  fon. 
Le  froment  grêlé,  pefant  quatre-vingt-deux  livres,  a  auffc' 
été  moulu  de  ta  même  manière;  on  en  a  retiré  cinquante- fix 
livres  de  farine  plus  blanche  que  la  précédente,  huit  livres 
de  farine  un  peu  plus  bile  que  la  précédente ,  dix  livres  de 
recoupe  &  fèpt  livres  de  (on  :  les  gruaux  des  farines  blanches 
ont  été  moulus  deux  fois,  &  ceux  des  farines  bues  une  ibis. 

Les  pains  que  j'ai  fait  faire  avec  deux  livres  de  chacune 
de  ces  quatre  farines  Se  fix  onces  de  levain,  étoient,  pour 
la  blancheur,  conformes  à  celle  des  farines  dont  ils  avoient 
été  formés.  La  farine  blanche  du  blé  grêlé  eft  celle  qui , 
au  pétrinage,  a  abforbé  le  plus  d'eau;  il  lui  en  a  fallu  une 
once  &  demie  &  un  demi-gros  de  plus,  c'eft-à-dire,  une 
livre  fix  onces  &  cinq  gros  &  demi,  au  lieu  d'une  livre 
cinq  onces  &  un  gros  qu'on  a  employés  pour  chacune  des 
autres.  Je  ne  fuis  pas  anêz  fur  du  poids  des  pains  pour  en 
faire  mention  ici;  ils  étoient  bien  levés  &  de  bon  goût: 
les  deux  blancs  m'ont  paru  avoir  une  faveur  égale. 

Cette  obfervation  n'a  rien  fans  doute  de  très-important 
en  foi,  mais  elle  offre  un  fait  phyfique  obfervé  avec  atten- 
tion, &  mieux  fuivi  peut-être  qu'il  ne  l'a  encore  été;  fous 
ce  point  de  vue,  j'ai  cru  qu'il  méritoit  d'être  confervé.  On 
en  peut  conclure  que,  quand  la  grêle  ravage  des  champs 
avant  l'époque  où  les  grains  font  formés  dans  les  épis,  il 
y  a  lieu  d'efpérer  que  fi  le  temps  eft  favorable,  il  repouflêra 
d'autres  tiges  qui  produiront  du  grain  de  bonne  qualité: 
alors  les  vaiûeaux  des  racines  ne  font  pas  encore  oblitérés , 
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&  peuvent  élever  de  la  terre  les  fucs  ou  l'humidité  nécèf- 
faires  à  la  formation  de  nouvelles  tiges;  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  que  dans  un  bon  terrein  comme  celui  dont  il 
s'agit  dans  cette  obfervation ,  un  terrein  de  mauvaife  qualité 
feroit  trop  épuifé  pour  procurer  le  même  avantage.  11  faut 
encore  fe  rappeler  que  l'année  dernière  a  été  fingulièrement 
favorable  à  une  féconde  végétation,  par  les  pluies  chaudes 
&  fréquentes  qui  font  tombées;  en  forte  que  dans  une 
année  sèche  ,  telle  que  celle-ci,  par  exemple,  où,  dans 
quelques  endroits  du  pays  Chartrain,  on  n'a  pas  eu  de 
pluie  depuis  plus  de  quatre  mois,  les  repou(Tes  eufTent  été 
foibles,  &  n'euflènt  vraifemblablement  porté  que  des  épis 
imparfaits.  Des  particulierst-ont  retourné  leurs  champs  im- 
médiatement après  la  grêle,  pour  y  femer  de  l'orge,  ils 
n'en  ont  prefque  pas  récolté,  parce  que  la  faifon  étoit  trop 
avancée;  d'autres  ont  préféré  d'y  femer  de  la  vefce,  qu'ils 
ont  fait  manger  en  herbe  à  leurs  beftiaux;  mais  ceux  qui 
ont  tout  abandonné  à  la  Nature,  me  parohTent  avoir  gagné 
davantage,  puifque  indépendamment  du  fourrage,  ils  ont 
retiré  une  certaine  quantité  de  froment. 
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EXAMEN 

*  * 

DE  LA  DERNIÈRE  RÉVOLUTION  DE  JUPITER, 

»  » 

Et  des  élément  aftueh  de  fin  orbite. 
Par  M.  de  la  Lande. 

Depuis  l'impreflion  de  mes  Tables  agronomiques,  Lu 
en  1771,  j'ai  continué  d'examiner  les  oppolitions  'e  24-  Nov' 
des  Planètes,  pour  conftater  les  élémens  que  j'avois  adoptés, 
ou  reconnoître  les  variations  qui  pourroient  y  arriver. 
Jupiter  &  Saturne,  font  les  deux  Planètes  les  plus  fufcep- 
tibles  de  dérangement  à  caufe  de  la  lenteur  de  leur  mou- 
vement; il  y  faudra  joindre  la  planète  de  Herfchel,  lorf- 
que  nous  l'aurons  obfervce  allez  long-temps  pour  aperce* 
voir  fes  inégalités.  Celles  de  Jupiter,  produites  par  l'aétion 
de  Saturne,  ont  été  calculées  par  M.  Euler  (Prix  de  1752), 
&  par  Mayer,  (Connoifjhnce  des  Temps,  176 $  &  lyôj.*), 
M.  Wargentin,  avoit  employé  dans  fes  Tables  de  Jupiter, 
ces  inégalités,  &  en  les  publiant  dans  mon  Ajlronotnie ,  en 
1177  1,  j'avois  adopté,  comme  M.  Wargentin,  une  aug- 
mentation de  2'  1  ç"  par  fiècle,  dans  l'équation  de  l'orbite 
de  Jupiter,  avec  des  perturbations  produites  par  l'aétion 
de  Saturne,  dont  la  plus  forte  étoit  de  4/  38",  &  dont 
la  fomme  va  jufqu'à  10'  14.";  mais  je  vois  que  tout  cela 
ne  fauve  point  les  inégalités,  &  je  trouve  encore  5' 
d'erreur  dans  l'oppofition  de  1784.  Je  crois  donc  qu'il  eft 
plus  naturel  de  iaifîer  encore  aux  Tables  leur  ancienne 
limplicité,  &  de  chercher  les  élémens  de  l'orbite  de  Jupiter 
en  Ja.fuppofant  purement  elliptique;  mais  en  variant  & 
combinant  un  grand  nombre  d'oppôfitions  dans  les  divers 


*  Dans  Je  volume  de  1763  ,  page  12.8  ,  il  faut  changer  Ut  fignci  det 
Tables  II  &  III. 
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points  de  l'orbite,  &  les  différentes  configurations  avec 
Saturne.  La  méthode  que  j'ai  donnée  dans  les  Mémoires 
de  1775 ,  Paêe  232*  e^  fi  fimple,  û  courte  &  fi  com- 
mode, elle  donne  tous  les  élémens  de  l'orbite  en  lî  peu 
de  temps,  que  l'on  ne  doit  pas  négliger  de  repaflèr  iou- 
vent  les  orbites  des  Planètes  ;  c'eft  ainfi  que  l'on  parviendra 
à  déterminer  les  valeurs  moyennes  des  élémens,  indépen- 
damment des  perturbations ,  &  qu'on  rtconnoîtra  .les 
dérangemens  qui  pourroient  y  furvenir. 

Celui  que  j'ai  indiqué  dans  le  mouvement  de  Saturne, 
(  Mémoires  de  l 'Académie,  176 '/ ,  page  36 1  ),  eft  fi  confi- 
dérabie,  qu'il  eft  à  craindre  que  nous  n'en  trouvions  par 
la  fuite  un  pareil  dans  le  mouvement  de  Jupiter;  c'eft 
ce  que  M.  Wargentin  me  paroifibit  foupçonner  dans  une 
lettre  qu'il  m'écrivit  le  1 2  Janvier  178 1 ,  où  il  me  dilbit: 
une  irrégularité  dans  le  Heu  de  Jupiter  lui-même,  qui  a 
heu  depuis  177 3 ,  eft  en  partie  caufe  de  Virrégularité  ap' 
parente  des  Satellites.  Ceft  ce  que  j'ai  voulu  vérifier  par 
les  recherches  dont  je  rendrai  compte  dans  ce  Mémoire, 
où  l'on  verra  que  l'irrégularité  eft  peu  feniibJe. 

• 

Voici  trois  oppofrtions  obfervées  dans  les  deux  apfides, 
&  dans  un  des  points  de  la  plus  grande  équation. 
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À  la  fuite  des  longitudes  obfervées  par  rapport  à  l'é- 
diptique,  j'ai  mis  les  réductions  qu'il  faut  employer  pour 
les  réduire  à  l'orbite  de  Jupiter;  enfui  te  la  correction  de 
mes  Tables,  ou  la  quantité  qu'il  faut  y  appliquer  pour 
avoir  les  longitudes  obfèrvées ,  mais  fans  avoir  égard 
aux  perturbations ,  ni  à  l'augmentation  de  l'équation , 
depuis  1760.  , 

J'ai  mis  enfuite  l'anomalie  moyenne  de  Jupiter,  fui  vaut 
mes  Tables ,  pour  fervir  à  mes  différentes  hypothèièa  ; 
enfin  les  mouvemens  obfërvés ,  ou  les  différences  des  lon- 
gitudes vraies  fur  l'orbite ,  qui  doivent  être  représentées 
exactement ,  ck  fervent  à  vérifier  mes  hypothèfes. 

Première  hypothèfe.  Avec  les  anomalies  &  les  équations 
qui  font  dans  mes  Tables,  je  trouve  le  mouvement  total 
de  1773  à  1780,  trop  fort  de  4'  54",  comme  on  le 
voit  pat  la  fomme  des  erreurs  des  Tables  qui  font  en 
ïêrts  contraire. 

En  diminuant  l'aphélie,  ou  augmentant  les  anomalies 
moyennes,  de  20',  je  trouve  cet  excès  diminué  de 

Ainfi,  pour  le  faire  difparoître  en  entier  par  le  fêul 
changement  de  l'aphélie,  il  faut  ajcmter  15'  27*  aux  ano- 
malies; ia  plus  grande  équation  étant  fuppofée  comme 
dans  mes  Tables,  de  jd  34'  1*. 

Seconde  hypothèfe.  Avec  les  anomalies  àugmentées  de 
2  j'  27",  &  les  Tables  d'équations  qui  forft  dans  Haliey, 
je  ne  trouve  plus  le  mouvement  trop  fort  que  de  ta", 
entre  1773  &  1780.  Potn*  corriger  cet  excès,  je  trouve 
qu'il  fuifit  d'ajouter  encore  1'  a*  de  plus  aux  anomalies, 
c'eft-à-dire>  en  total,  26'  *c/ ';•  ia  plus  grande  équation 
étant  comme  dans  Haliey,  5**  31'  36". 

Troifiime  hvpothèfe.  Ayant  Calculé  la  féconde  oblèrva- 
tion,  ou  la  longitude  pour  177?,  dans  chacune  de  ces 
deux  hypothèfes  qui  fatisfont  au  mouvement  total ,  6r  1 7** 
}6'  48";  je  trouve  dans  ia  première  hypothèfe,  que  le 
mouvekDcut  de  1773  à  1777,  lèïoit  trop  petit  de  51", 
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&  dans  la  féconde  hypothèfe,  de  3'  36",  ce  qui  fait  xr 
45"  de  plus.  Ainfi  ces  deux  hypothèfes  qui  diffèrent  de 
1'  2"  pour  les  anomalies,  &  de  2'  23"  pour  la  plus  grande 
équation,  produifent  2'  45*  de  différence  pour  le  mouve- 
ment de  1773  à  1777.  Par  le  moyen  de  deux  petites  pro- 
portions, je  trouve  que,  pour  augmenter  de  5  1  " ,  ce  mouve- 
ment, &  corriger  l'erreur  de  la  première  hypothèfe,  il 
faut  augmenter  l'équation  de  45",  &  diminuer  de  19"  la 
correction  de  l'aphélie;  &  par-là  on  fatisfera  au  mouvement 
3f  lîd  55'  51"'  comme  au  mouvement  total,  6{  ij4 
56' 48". 

Pour  calculer  les  trois  longitudes  avec  des  anomalies 
augmentées  de  25'  8",  &  avec  la  plus  grande  équation 
5d  34'  46",  il  faut  augmenter  les  trois  équations  de  5", 
de  45*  &  de  9",  à  proportion  de  la  différence  qu'il  y  a 
entre  les  Tables  de  Halley  6c  les  miennes.  C'elt  le  moyen 
le  plus  facile  d'avoir  promptement  les  équations  comme 
on  le  voit  dans  la  Table  ci-deffous,  où  j'ai  mis  pour  trois 
degrés  d'anomalie  moyenne,  les  équations  de  Jupiter, 
fuivant  mes  Tables  &  fuivant  celles  de  Halley. 


ANOMAL. 

ÉQUATIONS. 

POUR 
45  fécondes 
de  DIFFERENCE. 

Me*  Tabiis. 

H  A  L  L  £  T. 

s.  0. 

O.     M.  t. 

D.    M.  S. 

s. 

5-  **■ 

0.  37.  9 

0.  36.  52 

S- 

9-  4 

5.  31.  14 

5.    28.  51 

45- 

0.  13 

1.  10.  54 

1.  to.  26 

9- 

Par  les  quantités  dont  ces  équations  diffèrent,  on  trouve 
aifément  de  combien  différeroient  celles  qui  /uppoferoient 

pour 
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pour  la  plus  grande  équation  45*  de  plus  que  ma  Table; 
par  exemple,  pour  $f  les  équations  diffèrent  de  17" 
dans  les  deux  Tables,  ou  la  plus  grande  équation  diffère 
de  2' 23";  donc  pour  45",  il  y  auroit  5",  &  l'équation 
feroit  37'  14"  dans  une  nouvelle  Table  que  l'on  auroit 
dreffée  d'après  cette  plus  grande  équation,  j*1  34'  46". 

Ayant  ainfi  calculé  les  trois  longitudes,  je  les  trouve 
plus  grandes  de  1'  30*  que  celles  qui  ont  été  obfervées; 
c'eft  ce  qu'il  faudroit  ôter  des  époques  de  Jupiter,  dans 
mes  Tables,  pour  fatisfaire  aux  trois  oppofitions  que  je  viens 
d'employer,  en  même  temps  qu'on  ajouteroit  45"  à  la  plus 
grande  équation,  &  qu'on  ôteroit  24'  57"  de  l'aphélie* 

Voici  trois  autres  oppofitions  de  Jupiter,  dont  les  lieux 
font  aflêz  voifins  des  apfides  &  du  point  de  la  plus  grande 
équation ,  pour  pouvoir  donner  afièz  bien  les  mêmes 
clémens. 


ann£*s. 

MOIS 
& 

JOUHS, 

TEMPS 

MOYEN 
de 

l'oppofit. 

LONGITUDE 
fur 

L'ÉCLIPTIQUE. 

REDUCT. 

CORRECT, 
des 
Tables. 

ANOMALIE 
moyc  nne 

de  Jupiter. 

H  *    M  * 

S.     D.      M.  t. 

S. 

M.  S. 

S.     D.     M.  S. 

>779- 
1781. 

1784. 

Man  11 
Juin  14 
Août  15 

1*.  ji 
.7.  .4 

1.  ai 
■  a.  iof 

5.  ia.  18.  J7 
8.  14.    6.  40 
11.    a.  54.  4 

11.    a.  5  J.  40. 

— 

-t-  16 
M.  M  A 

—  +.  0 

—  0.  3 1 
-+-  »•  J7 

LUT. 

II.     9.  40.  18. 

a.  18.  jj.  49. 
4.  aj.  13.  51. 

En  faifant  les  mêmes  calculs  avec  ces  trois  longitudes , 
j'ai  trouvé  qu'il  faudroit  ôter  47"  des  époques  de  mes 
Tables,  1'  6"  de  la  plus  grande  équation,  &  33'  12"  du 
lieu  de  l'aphélie. 

Si  l'on  prend  un  milieu  entre  ces  deux  rcfultats ,  on 
aura  les  élémens  qui  répondent  le  mieux  à  la  dernière 
Menu  178+  Q<J 
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révolution  de  Jupiter,  en  ôtant  i'  12"  des  époques  de  mes 
Tables,  i  i"  de  la  plus  grande  équation  &  29'  de  l'aphélie. 
Cette  dernière  correction  eft  un  peu  forte  ;  elle  peut 
produire  trois  minutes  d'erreur  fur  le  lieu  de  Jupiter; 
mais  on  ne  peut  guère  afliirer,  quant  à  préfent,  que  ce 
foit  une  irrégularité  furvenue  dans  le  mouvement  de 
Jupiter,  puifque  les  meilleures  Tables  ne  repréfentoient 
pas  les  révolutions  précédentes  avec  une  plus  grande 
exactitude. 

Les  deux  principales  corrections  de  mes  Tables,  font 
en  fens  contraire  de  celles  de  Hailey,  comme  on  le  peut 
voir  par  la  comparaifon  fuivante;  d'où  il  réfulte  que  mes 
Tables  font  plus  exactes  pour  Jupiter,  que  celles  de  ce 
grand  Agronome,  en  négligeant  comme  lui  les  perturba- 
tions de  cette  Planète. 


LONGITDUE 

MOYENNE 

en  1780. 

APHÉLIE. 

ÉQUATION. 

S.    D.     M.  S. 

S.    D-  M. 

D     M.  S. 

Dans  les  Tables  de  Hailey .  . 

Dans  mes  Tables  

Suivant  ce  Mémoire  

6.  1  5.  4.  14 
6.  1 j.  2.  1 
6.  1  5.  0.  49 

6.  1 1.  10 
6.  10.  54 
6.  10.  24 

5.    31.  36. 

34-  o- 
5.  33.  49. 

Je  prouverai  ailleurs  la  même  fupériorité  pour  mes 
Tables  des  autres  Planètes  ;  cela  n'eft  pas  furprenant , 
puifque  j'ai  été  à  portée  d'employer  des  obfervations  plus 
nombreufes  &  plus  récentes. 

Pour  qu'on  puifie  mieux  juger  des  inégalités  de  Jupiter, 
je  vais  donner  ici  la  comparaifon  de  mes  Tables  ,  avec  les 
quatre-vingt-quinze  oppofitions  obfervées  depuis  un  ficelé , 
c'eft-à-dire,  la  quantité  qu'il  faut  appliquer  au  calcul  pour 
l'accorder  avec  l'obfervation.  J'y  ai  joint  l'anomalie  de 
Jupiter  &  fa  diftance  vraie  à  Saturne.  Par  ce  moyen ,  l'on 
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verra  l'influence  que  peuvent  avoir  fur  le  progrès  de  ces 
erreurs,  &Ies  Siemens  de  i'orbite  de  Jupiter,  &  l'attraction 
de  Saturne.  Cette  Table  eft  le  premier  fecours  qu'on  doit 
fe  préparer  pour  difeuter  les  éicmens  de  la  Planète  qui 
nous  occupe. 

Erreurs  fies  Tables  de  Jupiter,  en  négligeant  les  perturbations. 
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J'ai  fuppofé  20'  d'erreur  dans  la  longitude  de  1727, 
rapportée  par  M.  Calfini ,  comme  l'indique  le  temps 
de  l'oppofition. 

En  comparant  les  années  1725  &  1784,  dans  lefquelles 
Jupiter  &  Saturne  étoient  à  peu-près  à  pareilles  fituations, 
on  voit  que  l'erreur  des  Tables  a  diminué  de  4',  ce  qui 
indiqueroit  une  diminution  à  faire  fur  le  moyen  mouve- 
ment de  Jupiter,  employé  dans  mes  Tables. 

En  comparant  1690  &  1740,  1714  &  1773»  on 
trouve  auffi  une  différence  de  4';  ainfi  depuis  un  fiècle, 
le  mouvement  de  Jupiter  paroît  toujours  le  même.  Il  n'y 
a  qu'une  feulç  erreur  qui  paflê  y' ,  c'eft  celle  de  1 749  ; 
il  e(t  vrai  qu'il  n'y  a  pour  cette  oppofition,  qu'une  feule 
obfervation  du  panage  de  Jupiter  (Mém.  de  17 j<f,P'  3*6)* 
Mais  l'erreur  lurpalïe  à  peine  de  4'  celle  qui  avoit  lieu 
cinquante-neuf  ans  auparavant;  ainfi  elle  diminueroit  fi  l'on 
faifoit  le  mouvement  plus  petit.  Cependant,  on  augmen- 
teroit  par-l;\  celle  de  1725  ,  qui  efl  déjà  très-forte,  mais 
elle  feroit  au  moins  la  feule.  Ainfi  cela  n'empêche  pas 
que  je  ne  regarde  le  mouvement  de  Jupiter  comme  étant 
réellement  plus  petit  que  dans  mes  Tables,  du  moins  dans 
ce  fiècle-ci ,  quoique  Halley  l'ait  fait  un  peu  plus  grand. 

Enfin,  on  ne  voit  rien  dans  ces  erreurs,  qui  ne  puiflë 
être  attribué,  foit  au  défaut  dans  les  élémens  de  Jupiter, 
foit  à  l'attraclion  de  Saturne,  &  rien  n'indique  une  alté- 
ration fenfible  dans  le  mouvement  de  Jupiter  ,  dans  la 
dernière  révolution ,  ni  même  dans  ce  fiècle-ci. 

Depuis  la  leélure  de  ce  Mémoire t  M.  de  la  Place  a 
reconnu,  en  1786',  par  la  théorie,  une  équation  d'en- 
viron vingt  minutes,  dont  la  période  efl  de  huit  cents 
foixante-dix-fept  ans,  &  qui  e(t  produite  par  l'aélion  de 
Saturne.  Elle  fervira  probablement  à  expliquer,  non- 
feulement,  l'équation  féculaire  de  Jupiter,  mais  encore 
une  partie  des  inégalités  qu'on  aperçoit  dans  la  Table 
précédente. 

Je  terminerai  ce  Mémoire,  en  rapportant  le  calcul  qte 
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j'ai  fait  des  anciennes  obfervations  de  Jupiter,  qui  font 
dans  i'Almagefte,  pour  en  conclure  le  mouvement  moyen 
de  Jupiter,  en  faifant  aux  obfervations  les  corrections 
que  j'ai  expliquées  (Mémoires  de  1766,  page  j-6y.)  J'y  ai 
ajouté  la  parallaxe  annuelle  &  l'équation  de  l'orbite,  afin 
d'avoir  la  longitude  moyenne  déduite  de  l'obfervation  6c 
la  quantité  dont  elle  diffère  de  celle  des  Tables.  Cette 
quantité  que  l'on  a  appelée  jufqu'ici  équation  Jécuîaire , 
eft  produite,  fuivant  M.  de  la  Place,  par  cette  écjuation 
de  20',  dont  la  période  eft  d'environ  huit  cents  fdixante- 
dix-fept  ans;  mais  en  attendant  qu'on  puiffe  appliquer 
cet  élément  aux  obfervations  anciennes ,  j'ai  mis  dans  la 
dernière  colonne  de  la  Table  fuivante,  le  nombre  de 
fécondes  qu'il  faudroit  ôter  du  mouvement  annuel  de  mes 
Tables,  3  o J  2  o'  3  7",  6  8 ,  fuivant  chacune  de  ces  obfervations. 


ANNÉES. 

MOIS 
& 

Jours. 

TEMPS 
moyen 
à 

Paris. 

LIEU 

ODStRVÉ 
corrigé. 

Parallaxe 
annuelle. 

ÉQUAT. 
de 

l'ORBITE. 

LONGIT. 

MOYENNE 
déduite 
de 

l'Obfrrvalion. 

DIFF. 
dej 

• 

TaMcs 

Chang. 

du 
mouv. 
ann. 

//.  M. 

S.     D.  M. 

D.  M. 

D.  M 

S.    D.  M 

D.  M- 

s.' 

Av.  J.  C.  34.0 

Sept.  3 

•î-  +5 

3.    7.  6 

—  9-  »î 

—  4*J< 

t.  23.  10 

3-  9 

Ap.  J.C.  13} 

Mai  17 

9.  8 

7.  s+.  13 

0.  4 

4-45 

7.  a9.  a 

».  10 

4v9» 

,36 

Août  31 

8.  8 

1 1.    8.  J7 

—  0.  »S 

-+-  0.  ao 

1 1.    8.  49 

55 

4<»J- 

»J7 

oa.  7 

,5.  R 

0.  15.  *<5 

—  c,  10 

—  *•  Î5 

0.  ^i.  31 

2.   I  O 

4.78- 

'Î9 

Juili.  1  0 

ij.  8 

a.  \6.  49 

—  5-  54 

—  4-  57 

1.    6.  18 

»•  34 

$.66. 

Le  milieu,  entre  les  cinq  réfultatseft  5**02,  ce  qui  donne 
pour  le  mouvement  annuel  moyen  if  od  ao'  3  2 ",66, 
plus  petit  de  1  "  y  feulement ,  que  dans  les  Tables  de  M. 
CafTmi. 

Le  mouvement  annuel  que  j'ai  conclu  de  ces  obferv.i- 
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lions,  exigera  quelques  corrections  relativement  aux  per- 
turbations, mais  c'eft  du  moins  la  quantité  qu'il  faut  em- 
ployer d'abord  pour  connoitre  la  période  de  la  nouvelle 
équation;  fauf  à  rectifier  le  moyen  mouvement  lorfqu'on 
connoStra  les  changemens  de  l'aphélie,  de  l'excentricité 
&  de  la  longitude  moyenne,  que  l'action  de  Saturne  a  dû 
produire  dans  le  mouvement  de  Jupiter. 

J'ai  fait  de  femblables  calculs  pour  le  mouvement  annuel 
de  Saturne,  que  j'ai  trouvé  par  les  anciennes  obfervations, 
i2d  13'  34-",4.8.  Cinq  fois  ce  mouvement  5c  deux  fois 
celui  de  Jupiter,  donnent  des  quantités  qui  ne  diffèrent 
que  de  z6f  47",  ce  qui  ne  feroit  560*  qu'au  bout  de 
huit  cents  fix  ans;  telle  eft  à  peu-près  la  période  de 
l'équation  qui  peut  réfulter  de  cette  configuration  des 
deux  Planètes,  ou  de  cinq  fois  le  mouvement  de  Saturne, 
moins  deux  fois  celui  de  Jupiter.  Ce  n'eft-là  qu'un  pre- 
mier eflai ,  puifque  l'équation  dont  il  s'agit  eft  le  réfultat 
de  plufieurs  autres ,  &  qu'elle  dépend  de  l'excentricité , 
qui  eft  variable ,  du  mouvement  de  l'aphélie  ,  qui  n'efl 
pas  uniforme  ;  mais  les  obfervations  que  je  viens  de 
rapporter  avec  les  corrections  que  j'y  ai  faites ,  font  les 
données  auxquelles  il  faudra  tâcher  de  fatisfaire  par  la, 
théorie. 
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MÉMOIRE 

CONTENANT  LES  OBSERVATIONS 

DE  LA  PREMIÈRE  COMETE  DE  1784, 

Obfervêe  à  Paris,  de  l' ohfervatoire  de  la  Marine  (a); 
ér  de  la  féconde  Comète  obferrée  à  Malte  (b). 

Par  M.  M  e  s  s  1  e  r. 

M le  Comte  de  Cassini  découvrit  cette  Comète 
•  à  la  fimple  vue ,  le  24  Janvier  ,  vers  les  6  heures 
&  demie  du  foir,  près  de  la  queue  de  la  Baleine,  formant 
un  triangle  à  peu -près  ifocèlc  avec  j3  &  l'étoile  /  de  la 
queue  :  elle  paroilîbit  alors  dans  le  voilinage  de  la  Lune , 
qui  étoit  dans  Ion  premier  quartier.  La  Comète  avoit  une 
queue  de  deux  degrés  environ  de  longueur  ;  le  diamètre 
du  noyau  avoit  une  demi-minute. 

Le  lendemain  25,  M.  le  Comte  de  Caflini  me  fît  part 
de  la  découverte  de  cette  Comète ,  &  des  circonftances  que 
je  viens  de  rapporter. 

Le  mouvement  de  la  Comète,  le  24,  par  une  feule 
obfervation ,  n'avoit  pu  fe  reconnoîlre ,  de  manière  qu'on 
ignoroit  la  direction  de  la  route  qu'elle  devoit  tenir  dans 
le  ciel. 

Depuis  le  24 ,  jour  où  elle  fut  découverte ,  jufqu'au  3 
Février  fuivant ,  le  ciel  fut  conllamment  couvert  le  jour 
&  la  nuit  d'un  brouillard  très-épais  :  pendant  cet  intervalle 


(a)  C'cfl  la  vingt-deuxième  des 
Comètes  qoe  j'ai  oblcrvées  de  l'ob- 
fervatoire  de  la  Marine  ,  à  l'hôtel  de 
Clugny  ;  t\  la  fou  an  te  -  neuvième 
Comèie,  dont  l'orbite  ait  été  cal- 
culée ,  en  fuivant  la  Table   de*     dont  l'orbite  a  été  calculée. 

Mém.  1784,  Kr 


Comètes  ,  qui  crt  rapportée  dsu?$ 
l'Allrononue  de  M.  de  la  Lande  , 
tome  III,  page  366  ;  &  tome  IV, 
page  7 04. 

(b)   Qui  cfl  la  foixante-dixiéme 
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de  temps ,  il  tomba  une  auez  grande  quantité  de  neige ,  fe 
froid  avoit  également  augmenté.  Le  3  1  Janvier ,  à  7  heures 
30'  du  matin,  le  thermomètre,  à  mon  obfervatoire , 
marquoit  onze  degrés  3  quarts  au-deffous  de  zéro  ou  de 
la  glace,  &  le  i.cr  Février  au  matin,  la  rivière  fut  gelée 
en  plusieurs  endroits. 

Le  3  Février ,  le  ciel  s'éclaircit  pendant  la  journée ,  le 
foir ,  il  n'y  avoit  plus  qu'un  peu  de  brouillard  dans  l'air  , 
&  la  Lune  ,  qui  approchoit  de  fon  plein  ,  répandoit  une 
grande  lumière.  La  Comète  n'avoit  pas  été  vue  depuis  le 
24,  Janvier,  à  caufe  du  mauvais  temps,  &  comme  on 
ignoroit  fon  mouvement  &  le  lieu  du  ciel  où  il  falloit  la 
chercher ,  je  plaçai  ma  grande  lunette  achromatique  dans 
le  plan  du  méridien ,  &  je  lui  fis  parcourir  une  grande 
partie  du  ciel ,  dans  tout  l'efpace  où  la  Comète  pouvoit 
fe  trouver  ,  fi  par  fon  mouvement  depuis  le  24  Janvier 
elle  s'étoit  élevée  au-de(fus  de  l'horizon.  Après  bien  des 
recherches ,  je  la  découvris,  vers  5  heures  54  minutes  du 
foir  ,  fur  le  parallèle  de  l'étoile  A.  des  Poiffons ,  cinquième 
grandeur;  je  la  comparai  trois  fois  à  cette  Étoile,  une  fois 
à  la  506/  du  catalogue  zodiacal  de  feu  M.  l'Abbé  de  la 
Caille ,  &  à  deux  Étoiles  de  feptième  grandeur ,  dont  les 
lieux  n'avoientpas  encore  été  déterminés  ;  mais  je  les  com- 
parai à  \  des  Poiflôns. 

A  caufe  du  brouillard  qui  étoit  répandu  dans  l'air ,  & 
de  la  grande  lumière  de  la  Lune ,  la  Comète  ne  pouvoit  le 
voir  à  la  fimple  vue ,  mais  elle  fe  voyoit  très-bien  avec  une 
petite  lunette  de  nuit  de  1  5  pouces  de  foyer  :  en  la  voyant 
dans  la  grande  lunette  achromatique ,  on  lui  foupçonnoit 
une  queue  fort  courte ,  &  dirigée  vers  la  partie  du  ciel 
E.  S.  £. 

Je  mefurai,  au  moyen  du  micromètre  à  fils  qui  étoit 
adapté  à  la  lunette ,  le  diamètre  du  noyau  de  la  Comète , 
qui  avoit  beaucoup  de  lumière  ;  je  le  trouvai  de  40  fécondes, 
6c  celui  de  l'atmofphère  qui  environnoit  le  noyau ,  de  1  '3  1 

La  comparaifon  de  la  Comète  avec  l'étoile  A.  des  Poiflbns , 


» 
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m'a  donné  fa  pofition.  Le  3  Février,  à  6h  $f  9"  de  temps 
vrai  ,  la  Comète  fuivoit  l'Etoile  au  fil  horaire  du  micro- 
mètre ,  de  id4.6'  30"  ;  la  Comète  étoit  plus  au  nord  que 
l'Étoile ,  de  1 3  Jècondes  :  ainfi  l'afceniion  droite  de  la 
Comète  étoit  de  3  54/1  32'  140,  &  fa  déclinaifon  3  5'  57", 
boréale. 

Je  ne  rapporte  ces  détails  que  pour  la  première  obfer- 
vation  ;  on  trouvera  les  autres  pofitions  de  la  Comète ,  ôc 
celles  des  Etoiles  qui  ont  fervi  à  fa  détermination ,  dans 
deux  Tables  que  je  rapporte  à  la  fuite  de  ce  Mémoire. 
La  première  contient  les  déterminations  de  la  Comète  en 
afcenfion  droite  &  en  déclinaifon  pour  chaque  jour  d'ob- 
fervation ,  avec  les  différences  de  palîiige  entre  la  Comète 
&  les  Étoiles  avec  iefquelles  la  Comète  a  été  comparée  , 
ainft  que  les  différences  en  déclinaifon.  La  féconde  Table 
contiendra  la  pofition  des  Étoiles ,  foit  celles  qui  étoient 
déjà  connues,  foit  celles  que  j'ai  déterminées  par  de  nouvelles 
obfervations  :  la  plupart  de  ces  Étoiles  ont  été  employées 
à  la  détermination  des  lieux  de  la  Comète  ,  à  chaque  jour 
où  elle  a  été  obfervée. 

Le  4  Février  au  foir  ,  le  ciel  qui  avoit  été  couvert 
toute  la  journée  d'un  brouillard  élevé,  s'éclaircit  vers  les 
quatre  heures  du  foir ,  les  Étoiles  parurent  ;  mais  la  Lune 
qui  approchoit  de  fon  plein,  répandoit  une  lumière  qui 
empêchoit  de  bien  juger  des  apparences  de  la  Comète; 
on  la  voyoit  cependant  un  peu  plus  belle ,  &  la  queue 
plus  fenfible  que  le  3,  ce  qui  pouvoit  provenir  de  ce  que 
la  Lune  étoit  plus  éloignée  de  la  Comète  que  le  jour 
précédent.  Je  déterminai  le  lieu  de  la  Comète  par  trois 
étoiles  des  Poilfons;  les  pofitions  font  rapportées  dans  la 
première  Table,  &  celles  des  trois  Étoiles  dans  la  féconde. 

Depuis  le  4  Février  jufqu'au  1  o  du  même  mois,  le  ciel 
fut  couvert  les  foirs  d'un  brouillard  épais  &  confiant;  le 
1  o  au  foir ,  le  ciel  s'éclaircit  en  grande  partie ,  il  étoit 
fans  Lune  ;  la  Comète  fe  faifoit  voir  à  la  fimple  vue ,  avec 
une  queue  de  2  degrés  7  de  longueur,  d'une  lumière  trà>- 

R  r  ij 
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foible  ;  le  noyau  étoit  brillant ,  environné  de  nébulofité* 
Auprès  de  la  Comète  étoit  une  Étoile  de  feptième  gran- 
deur, qui  n'avoit  pas  encore  été  déterminée;  je  trouvai 
fa  pofition ,  en  la  comparant  directement  à  l'étoile  Cl  des 
Poirtbns,  ainli  qu'une  autre  Etoile  de  même  grandeur  :  la 
Comète  fut  comparée  à  ces  deux  nouvelles  Etoiles  &.  aux 
étoiles  connues  Cl,  Cx  des  Poirtbns.  Les  pofitions  de  la 
Comète  ,  qui  ont  réfulté  de  ces  obfervations ,  font  rap- 
portées dans  la  première  Table,  &  celles  des  Étoiles  dans 
la  féconde. 

Les  il,  12  &  13  Février,  il  ne  fut  pas  portible  de 
voir  la  Comète,  à  caufe  du  brouillard.  Le  14.,  vers  les 
fept  heures  du  foir ,  le  ciel  s'éclaircit  en  partie ,  mais 
l'horizon  étoit  tellement  couvert  de  brouillard,  qu'il  ne 
fut  pas  portible  de  voir  la  Comète.  Le  ciel  continua  d'être 
couvert  jufqu'au  2  3  ,  qu'il  commença  à  s  eclaircir,  le  Soleil 
parut  le  matin  &  l'après-midi;  après  Ton  coucher,  le  ciel 
fe  couvrit  d'un  léger  brouillard  qui  arîoiblilfoit  la  lumière 
des  Etoiles.  Je  cherchai  la  Comète  artez  long-temps  dans 
l'endroit  du  ciel  où  elle  devoit  fe  trouver  d'après  mes 
précédentes  déterminations;  je  la  vis  enfin,  mais  près  de 
l'horizon  où  le  ciel  étoit  devenu  le  plus  clair  :  on  la  voyoit 
artèz  bien  à  la  lunette;  mais  le  peu  de  temps  qui  me  relloit, 
lie  me  permit  d'en  faire  qu'une  obfervation.  J'obfervai  le 
partage  de  la  Comète  au  fil  horaire  du  micromètre,  & 
j'attendis,  après  ce  partage,  celui  de  quelqu'Étoile.  11  en 
pada  une  qui  ne  m'étoit  pas  connue  ,  *&  la  lumière  fe 
trouvoit  fort  affoiblie  par  le  brouillard  ;  elle  laiha  une 
petite  incertitude  à  fon  partage  au  fil  horaire,  de  manière 
que  cette  détermination  de  la  Comète  doit  être  regardée 
comme  un  peu  douteufe.  Je  recherchai  enfuite  l'Étoile,  & 
je  la  comparai ,  le  7  Mars,  à  la  foixante-feizième  de  Pégafe, 
fuivant  Flamfléed  ;  ayant  obtenu  fa  pofition ,  je  déterminai 
celle  de  la  Comète  :  on  la  trouvera  dans  la  première  Table 
qui  eft  à  la  fuite  de  ce  Mémoire. 

Depuis  le  23  Février  jufqu'au  29,  le  ciel  couvert  ne 
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permît  pas  de  revoir  la  Comète;  mais  ie  29,  Je  ciel  devint 
parfaitement  beau  toute  la  journée  :  ce  jour  fembloit  être 
îe  feui  de  l'hiver  qui  fut  prefque  fans  brouillard.  Je  cher- 
chai ,  malgré  un  grand  crépufcule ,  l'étoile  y  (  algenib  ) 
de  l'aile  de  Pégafe,  qui  me  fervit  à  trouver  la  Comète; 
fes  apparences  étoient  bien  diminuées  depuis  ma  dernière 
obfervation  ;  on  ne  faifoit  plus  que  lui  foupçonner  une 
queue  bien  foible;  on  diftinguoit  encore  fort  bien  la  nébu- 
iofité,  le  noyau  étoit  très -apparent.  La  Comète  parohToit 
entre  les  deux  étoiles  S  &  <p  de  Pégafe  ,  j'eftimai  cette 
dernière  Étoile  de  cinquième  grandeur;  Flamftéed,  dans 
fon  Catalogue ,  la  rapporte  de  la  fixième.  Je  comparai  la 
.Comète  à  ces  deux  Etoiles ,  &  à  deux  autres  Étoiles  de 
feptième  grandeur,  qui  n'étoient  pas  connues;  leurs  pofi- 
tions  furent  déterminées  en  les  comparant  à  l'étoile  S. 
De  ces  obfervations  j'ai  conclu  le  Jieu  de  la  Comète  en 
afcenfion  droite  6>  en  déclinaifon  ;  on  les  trouvera  dans 
ïd  première  Table. 

Le  i  Mars  au  foir ,  le  ciel  étoit  aflèz  beau  au  couchant. 
Je  cherchai  avec  la  grande  lunette  l'étoile  <p  de  Pégafe, 
près  de  laquelle  la  Comète  étoit  le  jour  précédent;  je  ne 
tardai  pas  à  voir  la  Comète  ,  elle  fut  comparée  trois  fois 
à  cette  Étoile  :  les  pofuions  en  font  rapportées  dans  la 
première  Table.  Les  apparences  de  la  Comète  étoient 
bien  arToiblies,  foit  par  les  vapeurs  de  l'horizon,  foit  par 
la  grande  lumière  de  la  Lune  ;  le  noyau  av©it  encore  de 
la  lumière,  il  étoit  environné  d'une  nébuiofité  fenfible, 
mais  fans  aucune  apparence  de  queue. 

Le  2  Mars  au  foir ,  je  vis  la  Comète  un  moment  fans 
pouvoir  l'obferver  ;  elle  étoit  près  de  l'horizon  &  dans  les 
.vapeurs. 

Depuis  le  2  jufqu'au  8,  je  ne  pus  revoir  la  Comète, 
à  caule  du  mauvais  temps;  mais  ie  8  au  foir,  ie  ciel  fut 
très-beau.  Pour  trouver  la  Comète,  je  cherchai  les  étoiles 
<p  &  r  de  Pégafe,  la  Comète  devoit  £tre  fur  le  parallèle 
de  cette  dernière  ;  mais  ie  crépufcule  alors  étoit  encore 
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trop  confidérable  pour  l'apercevoir,  il  fallut  attendre  beau-J 
coup  plus  tard  que  la  vue  des  Étoiles  pour  i'obferver; 
fa  lumière  étoit  très-foible  &  fon  mouvement  très-ralenti. 
Je  la  comparai  aux  étoiles  r  &  r  de-Pégafe,  &  à  une 
troifième  Etoile  de  feptième  grandeur  ,  qui  n'étoit  pas 
déterminée  ;  je  trouvai  fon  lieu ,  en  la  comparant  à  r*;  de 
fa  comparaifon  de  la  Comète  à  ces  Étoiles,  je  conclus  là 
pofition  qu'on  trouvera  dans  la  première  Table,  &  celle 
des  Étoiles  dans  la  féconde.  L'étoile  r1,  fixième  grandeur» 
fe  trouve  placée  fur  les  Cartes  de  Flamftéed,  mais  fa 
pofition  n'eft  pas  rapportée  dans  fon  grand  Catalogue; 
j'ai  été  obligé  de  déterminer  fon  lieu  par  r*. 

Le  i  i  Mars ,  beau  temps  le  foir  ;  je  cherchai  la  Comète 
près  de  l'horizon ,  dans  le  crépufcule ,  fur  le  parallèle  de 
l'étoile  y  de  Pégafe  ;  j'obfervai  trois  fois  le  pacage  de  cette 
Etoile  au  fil  horaire  du  micromètre  ,  comptant  y  voir 
paffer  enfuite  la  Comète,  mais  il  ne  fut  pas  po  fllble  de 
la  voir:  l'Étoile  defcendit  derrière  une  malle  de  cheminées. 
Je  commençai  alors  à  voir  la  Comète  qui  ne  devoit  pas 
tarder,  de  même  que  l'Étoile,  à  fe  perdre  derrière  la 
maflè  de  cheminées  ;  mais  j'obfervai  fon  paiTage  au  fH 
horaire  du  micromètre,  &  j'attendis  enfuite  celui  de  quel* 
ques  Etoiles;  il  en  pafla  deux  de  feptième  grandeur,  qui 
ne  fe  trouvent  pas  dans  les  Catalogues.  Comme  ces  deux 
Étoiles  fe  rencontroient  fur  le  parallèle  de  l'étoile  y  de 
Pcgafe,  les  jours  fuivans  je  les  recherchai  &  les  comparai 
à  l'étoile  y;  &  de  leurs  déterminations,  j'ai  conclu  le  lieu 
de  la  Comète,  que  l'on  trouvera  dans  la  première  Table. 
L'obfervation  fut  un  peu  douteufe ,  à  caufe  du  crépufcule , 
du  voifinage  de  la  Comète  à  l'horizon,  8c  de  la  grande 
foibleflê  de  fa  lumière.  Cette  obfervation  eft  la  dernière 
que  j'aie  pu  faire  avant  l'entrée  de  la  Comète  dans  les 
rayons  du  Soleil. 

Les  élémens  de  fon  orbite ,  que  M.  Méchain  avoît 
déduits  de  fes  premières  obfervations ,  avoient  fait  recon- 
noître  Je  temps  &  le  lieu  du  ciel  où  on  devoit  la 
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rechercher  Je  matin  après  fa  conjonction.  M.  Méchain 
commença  à  la  revoir  ie  10  du  mois  de  Mai,  peu  de 
minutes  après  minuit;  je  i'obfervai  le  16  du  même  mois 
par  un  très -beau  temps;  la  lumière  de  la  Comète  étoît 
extrêmement  foible  ;  il  fallut  employer  une  excellente 
lunette,  &  la  moindre  lumière  employée  pour  éclairer 
les  fils  du  micromètre  ,  étoit  prefque  fufiùante  pour  la 
faire  dilparoître.  Cependant  je  comparai  la  Comète  à  trois 
Étoiles  qui  étoient  de  la  confteliation  d'Andromède ,  rap- 
portées dans  le  Catalogue  de  Flamftéed;  je  les  ai  réduites 
au  temps  préfent ,  &  on  les  trouvera  dans  ma  féconde 
Table;  la  pofition  de  la  Comète,  qui  en  a  réfulté,  eft 
!dans  la  première, 

Le  1 8  Mai  au  matin ,  le  ciel  parfaitement  beau ,  j'ob- 
fervai  la  Comète,  fa  lumière  étoit  toujours  très-foible;  je 
la  comparai  aux  étoiles,  .2,  6,  13,  &  t  d'Andromède, 
fuivant  Flamftéed  ;  j'en  conclus  la  pofition  de  la  Comète , 
que  l'on  trouvera  dans  la  première  Table. 

Le  2  1  au  matin ,  le  ciel  parfaitement  beau  &  pur ,  la 
Comète  fut  comparée  directement  à  l'étoile  x  d'Andro- 
mède, de  quatrième  grandeur,  &  à  quatre  autres  Étoiles 

2ui  n'étoient  pas  encore  connues  ;  je  déterminai  leurs  po» 
tions  en  les  comparant  à  l'étoile  x;  &  de  la  comparaiibn 
de  ces  Étoiles  avec  la  Comète,  j'ai  déduit  la  pofition  de 
celle-ci  en  afcenfion  droite  &  en  déclinaifon. 

Le  2  3  au  matin ,  le  ciel  également  beau  &  pur ,  les 
apparences  de  la  Comète  étoient  encore  diminuées,  la 
moindre  lumière  employée  pour  éclairer  les  fils  du  micro- 
mètre ,  étoit  fuffifante  pour  la  faire  difparoitre  ;  fa  lumière 
étoit  d'une  •  nuance  claire  &  prefque  égale ,  on  voyoit 
à  peine  le  noyau.  Je  la  comparai  avec  l'étoile  onzième  du 
Lézard,  cinquième  grandeur,  fuivant  Flamftéed;  avec  x 
d'Andromède ,  de  la  quatrième ,  &  piufieurs  Étoiles  qui 
n'avoient  ptas  encore  été  déterminées ,  mais  que  je  déter- 
minai en  les  comparant  à  des  Étoiles  connues  ;  la  pofition 
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de  la  Comète  qui  a  réfulté  de  ces  obfervations  ,  efl  rap- 
portée dans  ia  première  Table,  celles  des  Étoiles  font 
dans  la  féconde. 

Le  26  de  Mai  au  matin ,  par  un  beau  temps ,  le  ciel 
pur  ,  j'obfervai  la  Comète  pour  la  dernière  fois  ;  elle 
avoit  perdu  depuis  la  dernière  obfervation  prefque  toute 
la  lumière ,  on  ne  faifoit  plus  que  la  foupçonner  dans  le 
champ  de  la  lunette,  quoique  les  fils  du  micromètre  ne 
fullènt  point  éclairés  ;  ce  n'étoit  plus  qu'une  tache  de 
lumière  très-foible  6c  égale  ,  fans  aucune  apparence  de 
noyau  ;  fon  paflàge  au  hl  horaire  du  micromètre  ne  fut 
qu'eftimé.  L'obfervation  fut  répétée  plufieurs  fois  avec  des 
Étoiles ,  6c  j'ai  pris  un  milieu  pour  avoir  fa  pofition  ;  oa 
la  trouvera  dans  la  première  Table ,  &  celles  des  Étoiles 
dans  la  féconde  :  cette  obfervation  eft  ia  dernière  que  j'aie 
pu  faire  fur  cette  Comète.  Mes  obfervations  vont  depuis 
ie  3  Février  au  foir  jufqu'au  26  de  Mai  au  matin,  ce  qui 
fait  cent  quatorze  jours.  Pendant  cet  intervalle  de  temps,  j'ai 
eu  huit  jours  d'obfervations  le  foir,  avant  que  la  Comète 
entrât  dans  les  rayons  du  Soleil;  6c  cinq  ie  matin,  après 
fa  conjonction ,  ce  qui  fait  treize  jours  :  ces  treize  jours 
d'obfervations  m'ont  donné  cinquante-fept  déterminations 
du  lieu  de  la  Comète,  en  afcenfion  droite  6c  en  déclinaifon; 
elles  font  rapportées  dans  ia  Table  qui  fuit. 

La  première  Table  contient  les  lieux  de  la  Comète  en 
afcenfion  droite  6c  en  déclinaifon  ,  avec  les  différences  de 
paflàge  entre  la  Comète  6c  les  Étoiles  au  fil  horaire  du 
micromètre,  &  les  dilférences  en  déclinaifon  entre  1^ 
Comète  6c  l'Étoile,  à  laquelle  elle  a  été  comparée.  Ces 
différences  font  marquées  des  lignes  -h-  &  — ;  le  premier, 
indique  qu'il  faut  ajouter  ces  différences  obfervces,  aux 
pofitions  des  Etoiles,  avec  lefquclles  la  Comète  a  été  com- 
parée ,  pour  avoir  celles  de  la  Comète  ;  le  fécond  qu'il 
faut  ôter ,  6c  l'on  aura  i'afcenfion  droite  6c  la  déclinaifon 
de  la  Comète. 

La  féconde  Table  renferme  les  afcenfions  droites  6c  les 

déclinaifon- 
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déclinaifons  des  Etoiles  qui  ont  été  employées  à  la  déter- 
mination du  lieu  de  la  Comète ,  tant  celles  qui  ont  été 
prifes  en  différens  Catalogues ,  que  les  nouvelles  Étoiles 
que  j'ai  déterminées  :  ces  nouvelles  Étoiles  font  au  nombre 
de  vingt-quatre.  Leurs  pofilions  font  réduites  au  temps  des 
obfervations  ;  je  n'y  ai  fait  d'autre  réduction  que  celle  qu'on 
trouve  dans  les  Catalogues,  fous  le  titre  de  Variation  annuelle. 

Je  joins  aulfi  à  ce  Mémoire  une  Carte  célefte  que  j'ai 
conftruite  d'après  mes  obfervations.  Cette  Carte  eft  divifée 
en  degrés  d'alcenfion  droite  &  de  déclinaifon  ;  j'y  ai  rap- 
porté les  pofitions  &  la  route  apparente  de  la  Comète 
parmi  les  Étoiles  fixes  :  à  l'infpedion  de  cette  Carte ,  il 
fera  aifé  de  juger  de  la  pofition  de  la  Comète  obfervée  6c 
de  celles  des  Étoiles  qui  ont  fervi  à  fa  détermination  ;  je 
les  ai  renfermées  dans  un  cercle.  J'ai  rapporté  auflî,  fur 
cette  Carte,  la  première  obfervation,  de  M.  le  Comte  de 
Caflini ,  du  24  Janvier.  On  verra  par  cette  Carte ,  que 
la  Comète  a  commencé  à  paroître  près  de  la  queue  de  la 
Baleine  ;  qu'elle  a  traverfé  l'Écliptique  &  l'Équateur  dans 
les  premiers  jours  de  Février;  qu'elle  a  palfc  dans  les 
PoifTbns ,  traverfé  Pégafe ,  &  qu'elle  a  ceïfé  de  paroître 
entre  le  Lézard  8c  la  main  droite  d'Andromède. 

Cette  Comète  avoit  été  vue,  à  l'Ifle-de-Bourbon  le  1  5 
Décembre  1783  ;  au  Cap  de  Bonne- efpérance ,  le  10 
Janvier  fuivant  ;  le  16,  à  la  Guadeloupe,  par  M.  Tondu; 
le  20,  à  Malte,  par  M.  le  Chevalier  d'Angos:  aucune 
de  ces  obfervations  ne  m'eft  parvenue. 

M.  Méchain  a  calculé  les  élémens  de  l'orbite  de  cette 
Comète,  d'après  fes  obfervations,  depuis  le  24  Janvier 
jufqu'au  26  de  Mai  :  les  voici  comme  il  les  a  donnés 
dans  la  Connoiflànce  des  Temps  de  iy88,page  jjj. 

Lieu  du  nœud  ascendant  if  2<SJ  49'  21* 

Inclinaison  de  l'orbite   51.     9.  î2. 

Lieu  du  périhélie  a.  zo.  44.  24. 

Logarithme  de  la  diltance  périhélie  9,849946. 

Partage  au  périhélie ,  21  Janv.  i784,a4h  5  6'  47",  t.  moyen  à  Paris. 
Sens  du  mouvement ,  rétrograde. 

Mém,  178+  S  f 
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14.    0.  X 

344-    7-  3  5 

43   3*-  58 

—  8.  18.  45 

-4-  a8.  6 

4 

X 

35 

13.  11.  11 

34»-  59-  53 

44-  J°-  '3 

—      *7-  45 

—  43-  44 

d 

4 

13.  58.  19 

34».  59.  3S 

44.  30.  14 

—  1.  a8.  0 

—  43-  43 

6 

4 

|  4     9  i 

341.  59.  4tf 

44.  30.  17 

6 

4 

Etoiles 

avec  Icfqucllei 
la  Comète 
a  été  tomparce. 


.de  Pégafe. 


clrtcrmirt  e. 


jdc  Pcgafe, 


>  déterminée*. 


déterminée. 

d'Andromède, 
du  Lézard. 

déterminées. 
'd'Andromède. 


SI  ij 
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TABLE  II. 

Des  Afcenjîons  droites  &  des  Déclinaifons  des  Étoiles  avec 
lefquelles  la  première  Comète  de  ty8j.  a  été  comparée. 

Leurs  portions  font  réduites  au  temps  de  l'ObferyatioiL 


Ascension 

droite 
des  Étoiles. 

DÉCLINAISON 
Boréale 
des  Étoiles. 

ï  i 

JL 
*• 

î 

m 
5 

rT 

D,     M.  s- 

D. 

T. 

337*  44*  i) 

43- 

9.  5» 

5 

1  1 

339.    8.  5 
34,0.  58.  3$ 
)+»•  4»-  38 
3f3-    °-  ,8 

43- 
'  43- 
4*« 
4'- 

jo*.  ai 
36.  49 

'3-  53 
10.  1  j 

6 

8 

3-4 

a 

3 
0 

343.  10.  33 

4'- 

6 

0 

a 

344-  »*•  J 

»7«  3 8 

44- 

45- 

$4- 
«3- 

4« 
57 

7 

4 
4 

344-  3»-  5° 

43* 

■4- 

•9 

8 

J 

345-   7-  4 

4*- 

»3- 

34 

(S 

345.  14.  18 

4»- 

19. 

5o 

7 

1 

H*-  15-53 
H6-  *9'  3  3 

45» 

2. 

ai. 

6. 

16 

4 

7 

3+7-  M-  3  3 

3+7-  37-  *° 
349.  n.  1$ 

4°- 
+*• 
4'- 

H' 
55- 
43« 

5 
5* 
4* 

6 

7 
6 

1 0 
8 

'3 

H9-  47-  *3 

350.  40.  0 

}JO.    Jl.  JO 

351.  ++.  18 
35'-  +4-  4* 

45- 
ai. 

45- 

43- 

'7- 

\l 

*9- 

•4- 
1 1. 

4 

5* 
5» 
4» 

3<5 

6 
6 

6 

5 
6 

9 

y 

1  Q 
1  1 

S 

35'-  53-  4o 

4>- 

4-  33 

4 

i 

35»-  34 

'7- 

0. 

4° 

7 

1a 

Noms    des. Étoile  s. 
qui  ont  fervi  à  la 

du  lieu  de  la  Comète. 


du  Lézard  ,  comparée  à  l'Étoile  nouvelle  ».*/. 

Comète  comparée  le  t  i  Mai. 
nouvelle  ,  comparée  à  la  onzième  du  Létard. 
nouvelle  ,  déterminée  par  la  onzième  du  Lézard, 
nouvelle  ,  dét.  la  Comète  en  étoit  près  le  a  5  Mai. 
d'Andromède  ,   déduite  de  la  Caille.  Comète 

comparée  le  15  Mai. 
d'Andromède,  comparée  k  e.  Comète  comparée 

les  i  j  &   17  Mai. 
nouvelle,  déterminée  par  le  n*  4.  d'Andromède. 
d'Andromède  ,  déduite  de  Flamltécd.  Comète 

comparée  le  1  j  Mai. 
nouvelle,  déterm.  par  x' d'Andromède.  Comète 

comparée  le  ai  Mai. 
d'Andromède,  comparée  au      2.  Comète  comp. 

les  17  &  ao  Mai. 
nouvelle,  déterminée  par  x  d'Andromède.  Comète 

comparée  le  ao  Mai. 
nouvelle  ,  comparée  à  l'Etoile  n*  4  d'Andromède 
des  Portions ,  déduite  de  Maycr.  Comète  comparée 

le  4  Février. 
d'Andromède  ,  comp.  à  o.  Com.  comp.  le  1 5  Mai. 
nouvelle  ,  comparée  à  la  nouvelle  Etoile  C, 
d'Andromède,  comparée  au  «t.*     Comète  comp 
le  17  Mai. 

nouvelle,  déterm. par  l'étoile  n* 4  d'Andromède 
Pégafc  ,  déterminée  par  fon  partage  au  Méridien, 
nouvelle  ,  déterm.  par  l'Étoile  n°  4.  d'Andromède, 
nouvelle  ,  déterminée  par  l'Etoile  x  d'Andromède. 
Pégalc  ,  déduite  de  Flamftécd.  Comète  comparée 

le  a9  Février. 
d'Andromède,  déd.  de  l'étoile  »/  2  d'Andromède 

Comète  comparée  le  17  Mai. 
nouvelle  ,  comparée  à  J*  de  Pégafe.  Comète 
comparée  U  a  9  Fc-ricr. 
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Suite  fie  la  Table  des  Afcenftons  droites,  &c. 


• 

% 

Ascension 

DÉCLINAISON 

droite 

Boréale 

•T  1 

des  Étoiles. 

du  Étoiles. 

9  i 


a 

s 

D.    M.     S.  i      D.    M.  t- 

jji.  x6.  ao 

43  •    8«  5* 

4 

I 

X 

15A-  45-  44 

0.  3$.  44 

5 

• 

«ja.  ja.  46 

17.  a7.  18 

7 

'3 

35*-  55-  44 

15.    8.  1 

6 

7« 

J5j.  jo.  »7 

42.  33.  36 

•» 

/ 

»4 

3  53-  3'-  57 

20.    II.  20 

7 

•5 

353-  jo.  34 

a.  i7.  ij 

t 

Î54-  '7-  *4 

7.    a .  5  6 

7 

i(S 

354.  ad.  a9 

1.    0.  48 

7 

'7 

354«  35-  3° 

21.  39.  33 

7 

.8 

355-    °-  5' 

1.    1.  9 

t 

y 

m-  '4-  4 

f.  44.  « 

0 

a  a 

jjj.  »o.  4j 

»o.  27.  34 

r' 

555.  ai.  40 

'7-  54-  54 

5 

? 

35  5-  *4-  45 

ao.  32.  3 

6 

r« 

)55-  3°-  i6 

0.  }+.  a  3 

356.    8.  1 

7.    1.  }6 

7 

20 

3j«.  14.  7 

19.   J2.  20 

6 

2  1 

a5.  jo 

21.    26.  59 

7 

aa 

357-  5°-  '7 

7-  44-  55 

c 

<" 

357-  5«-  44 

'5-    3-  4 

7 

»3 

J57-  5'-  46 

7-  '7-  3 

5.6 

f' 

1.  +ô*.  4 

a.  33.  aj 

7 

*4 

Noms  des  Constf.  llations 

qui  ont  fervi  à  la  détermination 
du  lieu  de  la  Comète. 


d'Andromède  ,  déduite  de  Flamfléed.  Comète 

comparée  le  a  2  Mai. 
Poiflbns,  déduite  de  Mayer.  Comète  comparée 

le  }  Février, 
nouvelle ,  déterminée  par  S  de  Pégafe.  Comrtc 

comparée  le  ao  Février, 
de  Pécatc,  déduite  du  catalogue  de  Flamrtécd. 
nouvelle,  déterminée  par  l'Etoile  x  d'Andromède, 
nouvelle ,  déterminée  par  r  de  Pcgule.  Comète 

comparée  le  8  Mars, 
de  la  Caille ,  milieu  pris  avec  Mayer.  Comète 

comparée  le  4  Février, 
nouvelle .  déterminée  par  c*  de*  Poiflbns.  Comète 

comparée  ie  10  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  A  de*  Poiflbns.  Comète 

comparée  le  3  Février, 
nouvelle  ,   déterminée  par  y  de  Pégafe.  Comète 

comparée  le  11  Mars, 
nouvelle  ,  déterminée  par  a  des  Poiflbns.  Comète 

comparée  le  \  Février. 
Poiflbns  ,  Flamfléed,  comp.  à  la  cinq  cent-unième 

de  la  Caille.  Comète  comparée  le  4  Février, 
de  Pégafe,  déterm.  par  r*.  Com.  comp.  le  8  Mars. 


Pégafe 


déduite  de  Flamfléed.  Comète 
Mars. 


es  ao  Février  & 
Pégafe    déduite  de  Flamfléed.  Comète  comparée 
le  8  Mars. 

de  la  Caille  ,   milieu  avec  Flamfléed.  Comète 

(.emparée  le  3  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  c'  des  Poiflbm.  Comète 

comparée  le  1  o  Février, 
nouvelle  ,  déterminée  par  r'  de  Pégafe. 
nouvelle  ,  déterminée  par  y  de  Pégafe.  Comète 

comparée  le  1  1  Mars. 
Poiflbns ,  déduite  de  Flamfléed.  Comète  comparée 

le  10  Février, 
nouvelle ,  déterminée  par  la  foixantefeizicme  de 

Pégafe.  Comète  comparée  le  a  3  Février. 
PoiiTbns  ,  déduite  de  Flîimrtécd  &  de  la  Caille , 

milieu.  Comète  comparée  le  10  Février, 
nouvelle  ,    déterminée  par  l'Étoile  cinq  cent 

unième  de  la  Caille. 
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Nota.  L'étoile  r'  de  Pégafc  ,  fixicme  grandeur ,  ne  fe  trouve  pas 
dans  le  grand  catalogue  de  Flamftced  ,  nî2j«  il  l'a  rapportée  fur  Tes 
Cartes  :  j'ai  déterminé  là  pofnion  par  r*.  Pour  l'étoile  ?..  la  première 
d'Andromède,  dans  le  catalogue  de  Flamfléed ,  la  diftance  au  Và'i* 
ell  rapportée  de  4.oJ  19'  30";  on  doit  lire  10/  30":  IVifcenfion 
droite  de  cette  Étoile  elt  bonne  quoique  j'aie  mis  (Mém.de  l'Acad. 
année  lyy;  ,  page  45  S )  qu'il  y  avoit  12'  15*  d'erreur. 

SECONDE   COMÈTE  de    J J 8 4.. 

Cette  féconde  Comète,  de  1784.,  fut  découverte  à 

Malte,  dans  la  conHellation  du  Renard,  le  11  Avril, 

par  M.  le  chevalier  d'Ang05. 

Le  14  du  mois  de  Mai  fuivant,  je  reçus  une  Lettre, 

datée  de  Malte,  le  15  Avril  ,  dans  laquelle  il  me  l'an- 

nonçoit  :  voici  l'extrait  de  fa  Lettre. 

«  J'ai  découvert  une  nouvelle  Comcte,  Je  11  Avril, 
„  dans  la  conHellation  du  Renard;  elle  eft  lort  petite,  fans 
„  queue,  &  n'a  qu'une  légère  apparence  de  nébulofité  :  je  la 
M  pris  pour  une  nébuleule  ;  cependant  jé  déterminai  exac- 
„  temcnt  fa  pofttion.  Je  ne  pus  la  voir  le  lendemain  à  caufe 
„  du  brouillard  Le  1  3  je  fus  alfuré  que  c'étoit  une  Comète, 
»  mais  les  nuages  m'empêchèrent  de  l'obferver  :  le  14  je  ne 
»  fus  pas  plus  heureux ,  je  vis  feulement  à  peu-près  la  direc- 
„  tion  de  ion  mouvement;  mais  je  l'ai  bien  obfervée  aujour- 
»  d'hui  1  5  ,  je  l'ai  jugée  un  peu  plus  lumineufe;  peut-être 
„  cela  vient-il  de  ce  que  l'atmofphère  étoit  plus  pure  ;  voici 

mes  premières  obfervations  de  chaque  jour  ». 


ANNÉE 
,73+. 

TEMPS 

VRAI. 

ASCENSION. 
DROITE. 

DÉCLIN. 

BORÉALE. 

H.  M. 

D.  M. 

D.  M. 

Avril  1 1 
1  5 

2.  3  r 

3.  18 

3*5-  ,8 
3°7-  5  5 

22.  21. 
15.  28. 
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Le  lendemain  de  la  réception  de  fa  Lettre ,  le  1  5  Mai , 
par  un  ciel  parfaitement  beau  &  pur»  je  cherchai  cette 
Comète  avec  ma  grande  lunette  achromatique;  je  parcourus 
non-feulement  toute  la  conftellation  du  Renard,  mais  aulîi 
une  grande  partie  du  ciel.  Je  fis  ces  recherches  non-feu- 
lement le  1  5  ,  mais  plufieurs  autres  nuits ,  &  il  ne  me 
fut  pas  poffible  de  l'apercevoir  ;  je  ne  trouvai ,  dans  le 
Renard ,  que  la  belle  nébuleufe ,  fans  étoile ,  &  fous  une 
forme  ovale  que  j'avois  découverte  le  12  Juillet  1764., 
qui  aVoit  alors  207e1  21'  41"  d'a/cenfion  droite,  &  22^ 
4/  de  déclinaifon  boréale.  Cette  nébuleufe  eft  rapportée 
dans  mon  Mémoire  imprimé  dans  le  volume  de  l'Aca- 
démie ,  année  tyyi  ,  page  435  ,  fous  le  N.'  zy.  C'eft 
dans  le  voifinage  de  cette  belle  nébuleufe,  que  M.  le 
chevalier  d'Angos  a  découvert  cette  Comète. 

Cette  Comète  a  été  fans  doute  très-petite  &  de  peu  de 
durée  ,  &  il  ne  paroît  pas  qu'aucun  Aftronome  de  l'Europe 
l'ait  obfervée.  11  n'en  eft  parvenu  aucune  obfervation  à 
l'Académie  ,  ni  à  ma  connoiflance ,  &  M.  le  chevalier 
d'Angos  paroît  être  le  feul  qui  l'ait  obfervée.  11  a  en  afTez 
d'obfervations  pour  calculer  les  élémens  de  fon  orbite: 
les  voici  comme  il  me  les  a  envoyés  ,  &  comme  M.  Pingré 
les  a  donnés  à  l'Académie,  le  7  ©écembre  1784. 

Lieu  du  nœud  afeendant   2r  z6*  52'  9" 

Indinaifon  de  l'orbite   47.  55.  10. 

Lieu  du  périhélie.   10.  28.  54.  57» 

Logarithme  de  la  diflance  périhélie   9,81  32683. 

Partage  par  Ton  périhélie,  le  0  Avril  1784,  à  2ih  16"  46",  temps 
moyen  ,  méridien  de  Paris. 

Sens  du  mouvement   rétrograde. 

M.  le  chevalier  d'Angos  ne  nous  a  envoyé  d'autres 
obfervations  de  cette  Comète ,  que  les  deux  détermination* 
de  fon  lieu ,  que  je  viens  de  rapporter. 
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OBSERVATION 

DE    L' ÉCLIPSE    DE  LUNE, 

Faite  à  V  obfcrvatoïre  de  la  Marine,  hôtel  de  Clugny, 
.  la  nuit  du  <f  au  7  Mars  1784. 

Par  M.  Messie  r. 

LA  Lune,  avant  le  commencement  del'éclipfe,  paroif- 
foit  à  travers  des  nuages  rares,  &  fa  lumière  en  étoit 
affaiblie  ;  ces  nuages  continuèrent  d'exHler,  de  manière 
que  le  commencement  de  1  'éclipfe  fut  douteux ,  on  ne 
pouvoit  juger  des  limites  de  l'ombre  que  très-imparfai- 
tement. Les  obfervations  du  commencement  de  i'éclipfe , 
des  immerfions  des  taches ,  &  la  mefure  de  la  grandeur  de 
l'ombre,  furent  incertaines  jufqu'à  1 4h  4 5 '  27",  que  la  Lune 
fe  découvrit  ;  l'ombre  alors  fur  la  Lune ,  paroilfoit  belle , 
brune  &  bien  terminée  :  on  obfervoit  que  l'ombre  étoit 
plus  foncée  au  bord ,  que  dans  la  partie  intérieure  qui 
couvroit  déjà  une  partie  de  la  Lune.  Les  obfervations  qui 
furent  faites  pendant  le  temps  que  la  Lune  parut  claire , 
durèrent  jufqu'à  15**  3  1'  50";  des  nuages  alors  très-épais 
s'élevèrent  de  l'horizon  ,  pouffés  par  un  vent  aflêz  fort  du 
Sud-eft ,  &  couvrirent  la  Lune  entièrement  :  vers  1 6\ 
jl  commença  à  pleuvoir.  La  Lune  ayant  reparu  dans  un 
intervalle  de  nuage  ,  j'obfervai  la  grandeur  de  l'ombre; 
enfui  te  des  nuages  épais  la  couvrirent  de  nouveau  jufqu'à 
la  fin  :  la  pluie  augmenta,  &  elle  tomboit  très-fort  à  6 
Si  à  7  heures  du  matin  ,  le  7. 

J'ai  employé  à  cette  obfervation,  une  grande  lunette 
achromatique  de  40  lignes  d'ouverture  ,  &  un  grofliflè- 
ment  de  quarante  fois;  elle  étoit  garnie  d'un  micromètre 
à  HJs ,  qu'on  pouvoit  incliner  dans  tous  les  feus. 

L'éclipfe 
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Lcclipfe  commença  entre  ies  taches  de  AnjUrchus  ÔL 
Harpalus. 

Table  des  Observations  des  Taches. 


TEMPS 

N.ot 

TACHES   OBSERVÉES.  I 

du 

VRAI 

Ticlirj. 

1 

H. 

M' 

s. 

\6. 

I 

■  »  •  ■ 

Pénombre  foiblc. 

I4. 

22. 

0 

•  •  •  • 

Pénombre  plus  forte. 

I4. 

25. 

0 

Commencement  de  j'cclipfe  ,  douteux. 

14. 

31- 

53 

7 

Harpalus  an  bord  de  l'ombre. 

I4. 

«3 

8 

Heradidcs  au  bord  de  l'ombre. 

14. 

38. 

32 

1 2 

Hclicon  au  bord  de  l'ombre. 

I4. 

39- 

4B 

3 

Arijlarchus  au  bord  de  l'ombre. 

14. 

45- 

*7 

17 

F/atp  au  bord  de  1  ombre. 

»4- 

35 

f7 

/Y<»r<?  -entre. 

»5« 

2. 

2 

•  •  •  • 

Tache  entre  Coptrmcxs  &  Heliccn^  au 

UUiU   UÇ   J  l/IUUIw* 

M- 

2. 

34 

2 

GaliUus  au  bord  uc  J'ombre. 

1 5* 

3- 

3+ 

4 

KepUrus  au  bord  de  1  ombre. 

5- 

23 

Mare  Screnitatis  entre  dans  l'ombre. 

*5- 

16*. 

5* 

*7 

lûipoffnius  au  Dora  uc  i  omure. 

M- 

17. 

1 

G 

Mart-îmhium  entre  dans  l'ombre. 

M- 

19. 

»5 

*7 

PoffiJonius  à  moitié  dans  l'ombre. 

M- 

20. 

4» 

27 

Fcffidonius  dans  l'ombre. 

*5- 

21. 

55 

1 1 

Ccpernicus  au  bord  de  l'ombre. 

M- 

24. 

4» 

F 

Mare-Screnitati*  à  moitié  dans  l'ombre. 

'5- 

*5» 

5° 

2 

Galileus  s'éloigne  de  l'ombre ,  elle  étoii 

redee^u  bord  de  l'ombre. 

»5- 

31- 

50 

•  •  *  ♦ 

La  Lune  difparoît  dans  un  nuage  très-épais. 

H  efl  tombé  de  la  pluie  enfuite  qui  a  continué.  Kepltrus 
Me'm.  1784.  T  t 
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n'eft  entré  dans  l'ombre  que  de  ^  ou  4.  Copernicus  étoît 
refté  jufqu'à  ce  moment  au  bord  de  l'ombre. 

La  fin  de  l'éclipfe  n'a  pu  'être  obfervée  à  caufe  da 
mauvais  temps. 

Observation  de  la  grandeur  Je  l'ombre ,  &  du  diamètre 

de  la  Lune. 


TEMPS. 

GRANDEUR 

va  ai. 

obfervée. 

H.       M.  S. 

M. 

14.  34.  38 

3.  21 

Grandeur  de  l'ombre. 

14,  41.  21 

4-  39 

Grandeur  de  l'ombre. 

14.  48.  3o 

7-  17 

Grandeur  de  l'ombre. 

14.  50.  5* 

30.  24 

Diamètre  de  la  Lune ,  perpendiculaire 

à  fon  parallèle. 

14.  55.  28 

8.  13 

Grandeur  de  l'ombre. 

15.    7.  0 

TO.  l6 

Grandeur  de  l'ombre. 

15.  23.  t6 

12.  7 

Grandeur  de  l'ombre. 

16.    7.  34 

10.  13 

Grandeur  de  l'ombre. 

Nota,  Une  minute  après  cette  dernière  obfervation  de  la  grandeur 
de  l'ombre ,  la  Lune  entra  dans  un  nuage  très-epaïs  ,  &  ce  que 
je  viens  de  rapporter ,  eft  tout  ce  que  j  ai  pu  oblerver  de  cette 
eclipfe. 

Pendant  tout  le  temps  de  ces  obfervations ,  j'avois  toujours  vu 
le  bord  èclipft  de  ia  Lune  à  travers  l'ombre. 
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VÉ  RI  FIC  AT  10  N  (a) 

DES  NOUVELLES  DÉCOUVERTES 
Faites  en  Angleterre ,  fur  les  Etoiles  fixes. 

Par  M  Cassini. 

Lorsque  le  célèbre  Huygens  eut  fait  connoître  en 
1 6  5  5  ,  un  fatellite  auprès  de  Saturne ,  on  crut  pen- 
dant long-temps  qu'il  ne  pouvoit  plus  relier  d'autre  planète 
à  découvrir.  Cette  opinion  étoit  en  partie  fondée  fur  l'idée 
allez  fmgulière,  que  le  nombre  des  fatellites ,  qui  le  trouvoit 
alors  de  fix ,  ne  pouvoit  furpaflêr  celui  des  planètes  prin- 
cipales du  même  fyftème.  Mais  les  découvertes  de  Jean- 
Dominique  Calfini ,  prouvèrent  par  la  fuite  ,  que  la  Nature 
n'eft  point  alTervie  à  de  fuperftitieufes  loix  de  nombre  & 
d'égalité. 

Après  les  dernières  découvertes  de  Calïini ,  on  devoit 
croire,  à  bien  plus  jufte  titre,  que  notre  fyftème  planétaire 
étoit  complet ,  &  qu'à  l'exception  des  Comètes  ,  nous  pou- 
vions nous  flatter  de  connoître  toutes  les  planètes  compagnes 
de  la  Terre ,  &  foumifes  comme  elle  à  l'empire  du  Soleil  ; 
en  effet,  les  plus  grandes  lunettes  &  les  recherches  des 
plus  infatigables  oblervateurs  ,  pendant  un  fiècle ,  n'avoient 
pu  rien  découvrir  de  nouveau.  On  fut  donc  bien  étonné 
d'apprendre ,  dans  ces  derniers  temps ,  environ  cent  années 
après  la  découverte  du  dernier  fatellite  de  Saturne ,  qu'il 
exiftoit  encore  une  planète  du  premier  ordre  ,  mue  autour 
du  Soleil ,  comme  Mercure ,  Vénus ,  la  Terre  ,  Mars  t 
Jupiter  &  Saturne ,  fuivant  les  mômes  loix  ,  &  décrivant 
une  orbite  également  peu  inclinée  au  plan  de  l'écliptique. 


(a)  L'Extrait  de  ce  Mémoire  »  été  lù  à  U  rentrée  publique  de  la  Saint- 
Martin  de  l'année  1784. 

Tt  ij 
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Cette  découverte ,  fi  inattendue ,  eut  d'ailleurs  des  cir- 
conftances  fingulières.  En  effet ,  elle  ne  fut  pas  due  à  un 
Aftronome ,  &  le  télefcope  merveilleux  qui  perça  jufque 
dans  la  retraite  éloignée  de  ce  nouvel  aftre,  ne  fut  point 
l'ouvrage  d'un  Opticien  ;  enfin  ,  ce  fut  M.  Herfcheli ,  Mu- 
ficien  Allemand ,  à  qui  ion  dut  la  connoiflânce  de  cette 
feptième  planète  principale,  qui  depuis  tant  de  milliers 
d'années  le  promenoit  en  filence  dans  l'immenfe  étendue 
d'une  fphère  reculée,  ignorée  &  confondue  avec  les  plus 
petites  étoiles. 

Dans  l'ufage  ordinaire  de  l'Aftronomte ,  lorfqu'il  s'agit 
d'obferver  les  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter ,  de  diftin- 
guer  leurs  ombres ,  d'apercevoir  les  bandes  &  les  taches 
qui  fe  remarquent  fur  le  difque  de  plufieurs  planètes  ;  la 
diftinélion  parfaite  de  l'image ,  fa  netteté ,  fa  clarté  ,  font 
les  effets  les  plus  effentiels  à  obtenir  dans  l'exécution  d'une 
lunette  ou  d'un  télefcope.  Mais  dans  d'autres  circonftances, 
comme  celle  où  il  s'agit  principalement  de  découvrir  &  de 
percer  dans  les  régions  du  ciel  les  plus  reculées ,  de  rap- 
procher de  foi  &  de  rendre  plus  vifible  un  corps  infini- 
ment éloigné  ou  très-petit ,  c'eft  au  groflîfièment  alors  qu'il 
convient  particulièrement  de  s'attacher.  Renonçant  à  la 
parfaite  diftinétion ,  qui  n'eft  plus  la  première  condition  , 
il  faut,  fans  s'embarrafier  des  règles  &  des  proportions  pres- 
crites ,  chercher  à  procurer  à  Ion  télefcope  le  plus  grand 
pouvoir  amplifiant,  aux  dépens  même,  jufqu'à  un  certain 
point,  de  la  netteté  des  images.  Qu'importe  en  effet  que 
cette  diftinétion  foit  moins  parfaite ,  pourvu  qu'elle  permette 
de  diftinguer  entr'eux  les  objets ,  &  de  s'affurer  de  leur 
exiftence. 

On  n'avoit  point  ofé ,  avant  M.  Herfchell ,  pouflèr  plus 
loin  qu'à  trois  ou  quatre  cents  fois  le  groffifièment  des  plus 
forts  télefeopes.  M.  Herfchell  franchit  cette  limite ,  il  tra- 
vailla lui-mÊme  avec  un  foin ,  des  peines  &  une  adrefle 
infinies  ,  des  miroirs  de  télefcope  ,  dont  il  porta  le  grof- 
fiffement  jufqu'à  trois  mille  fois.  Quelle  que  fut  la  perfecîitn 
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du  travail  de  ces  miroirs,  un  tel  pouvoir  amplifiant  ne 
pouvoit  certainement  avoir  lieu  avec  une  parfaite  diftinc- 
tion  des  images  ;  mais  cette  diftinélion  toutefois  fut  fuf- 
fifante  pour  diftinguer  dans  le  ciel  &  faire  connoître  un 
nombre  confidérabie  d'Étoiles  fixes ,  que  ion  n'avoit  point 
encore  remarquées  ,  doubles  ,  triples ,  quadruples ,  offrant 
par  leurs  différens  groupes  ,  leur  diverfité  de  grandeur  & 
de  couleur ,  i'alpect  le  plus  finguiier  &  le  plus  curieux. 

L'annonce  de  ces  nouveautés  devoit  faire  ,  &  fît  en  effet 
une  grande  fenfation  parmi  les  Savans.  La  nouvelle  planète 
avoit  à  peiue  été  annoncée ,  que  tous  les  Aftronomes  avoient 
fixé  fur  elle  leurs  regards.  Leurs  inftrumens ,  à  ia  vérité  , 
n'ayant  point  la  force  &  la  perfection  de  celui  de  M.  Herf- 
chell ,  ils  ne  l'avoient  aperçue  que  comme  une  étoile  fort 
petite,  n'ayant  rien  d'abord  qui  pût  la  faire  diftinguer  des 
fixes  qui  i'environnoient;  mais  le  mouvement  propre  qu'ils 
lui  reconnurent ,  &  fa  conformité  aux  ioix  que  fui  vent  les 
autres  planètes ,  les  forcèrent  bientôt  de  l'admettre  dans 
notre  tyftème.  il  n'en  fut  pas  tout-à-fait  de  même  par  rap- 
port aux  étoiles  doubles  ,  triples  &  quadruples ,  annoncées 
par  M.  Hcrfchell  ;  comme  perfonne  n'avoit ,  ou  ne  croyoit 
avoir  d'inftrument  aflêz  fort  pour  diftinguer  ces  merveilles, 
il  fallut  y  croire  fur  ia  parole  ,  &  les  Savans ,  comme  l'on 
fait ,  ne  font  point  crédules  :  c'eft-là ,  &  ce  doit  être  leur 
caractère  diftinclif ,  de  celui  de  l'ignorant  &  de  i'enthou- 
fiafte ,  qui  croyent  tout  fans  examen ,  admettent  tout  fans 
preuve ,  &  finiûent  toujours  par  rougir  d'avoir  été  les  jouets 
de  l'erreur.  M.  Herfchell  annoncoit  dans  les  Étoiles  doubles 
une  variété  de  couleur  aflèz  fingulière,  ce  qui  fit  penfer  à 
plufreurs  que  cette  apparence  n'étoit  produite  que  par  une 
îliufion  optique ,  &  que  ces  Étoiles  paroiftbient  doubles , 
de  la  même  façon  que  Vénus  avoit  paru  anciennement  ac- 
compagnée d'un  (àtellite.  11  étoit  donc  bien  important  pour 
la  gloire  de  M.  Herfchell ,  &  pour  l'intérêt  de  la  vérité  „ 
de  pouvoir  vérifier  ces  nouvelles  découvertes ,  &  c'eft  ce 
que  j'ai  eflàyé  de  faire. 
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Il  exiftoità  Paris,  depuis  deux  ans  environ,  chez  M.  Sykes, 
un  télefcope  de  5  pieds  de  foyer  ,  fupérieufement  exécuté, 

}>arfaitement  monté  ,  tel ,  en  un  mot ,  qu'ont  coutume  de 
brtir  des  mains  de  M.  Doilond ,  tous  les  ouvrages  de  cet 
illuftre  artifte:  javois  anciennement  efTayé  ce  télefcope  fur 
Jupiter  &  fur  Saturne,  avec  un  pouvoir  amplifiant  de 
460  fois  ,  &  l'avois  trouvé  très-bon.  Je  fus  averti  au  mois 
d'Août  de  cette  année ,  que  M.  Doilond ,  encouragé  par 
l'exemple  &  les  eflâis  de  M.  Herfchell,  venoit  d'envoyer 
d'Angleterre,  à  M.  Sykes ,  pour  le  télefcope  qui  étoit  à 
Paris  ,  fix  nouveaux  oculaires ,  dont  le  moindre  devoitgroffir 
fept  cents  cinquante  fois ,  &  le  plus  fort  trois  mille.  Je  fus 
infiniment  curieux  de  connoître  l'effet  de  ces  nouveaux 
oculaires,  devoir,  fur-tout,  comment  de  pareils  groffif- 
femens  feroient  fupportés  par  un  miroir  fait  fur  les 
principes  ordinaires ,  &  fans  intention  d'y  appliquer  des 
oculaires  d'une  fi  grande  force.  M.  Sykes  eut  l'honnêteté 
de  me  confier  fon  infiniment  pour  le  foumettre  aux  diffé- 
rens  effais  que  je  jugerois  à  propos  d'en  faire  (b). 

J'effayai  d'abord  fucceffivement  ces  oculaires  fur  Saturne, 
&  comme  je  m'y  attendois  bien ,  Saturne ,  avec  le  groflhTe- 
ment  de  trois  mille ,  ne  me  parut  que  comme  une  mafTe  de 
lumière.  Avec  celui  de  deux  mille,  je  commençai  à  diltinguer 
un  peu  l'anneau  d'avec  le  globe  ;  avec  celui  de  mille,  j'obtins 
plus  de  diftinétion  dans  l'image  ;  mais  il  faut  l'avouer  ,  fi  je 
n'euflê  été  prévenu,  mon  œil,  peu  fatisfait  de  ces  premiers 
effais ,  eût  dès-lors  mis  au  rebut  tous  ces  oculaires ,  fur-tout 
après  les  avoir  eflàyés  fur  Jupiter ,  dont  aucun  ne  put  me 
faire  voir  les  bords  terminés. 

Je  padài  enfuite  aux  Étoiles ,  &  me  propofant  de  par- 
courir fucceffivement  toutes  celles  que  M.  Herfchell  annonce 
comme  remarquables  ,  dans  fon  catalogue  imprimé  dans 
les  TranfaéHons  Philofoph'tquts  de  1782.,  j'engageai  M. 
Méchain,  membre  de  cette  Académie,  a  vouloir  bien  fe 

.a 

m  ,  .      ■     ,  ...  i  1  .m  wéi,; 

(k)  Ce  télefcope  «  dcpuii  été  tc<juis  pour  l'Obfemtoiie  roy*l. 
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joindre  à  moi  dans  mes  premières  recherches  ;  le  témoignage 
d'un  fi  bon  observateur  ne  devant  laitier  aucun  doute  au 
public  &  à  r.oi-même ,  fur  ce  que  nous  allions  obferver. 
&  remarquer  de  particulier. 

Dans  un  Mémoire  imprimé  dans  le  foixante-douzième 
volume  des  Traiifaftions  Philofophiques  pour  Tannée  1782, 
M.  Herfchell,  rendant  compte  de  fes  découvertes,  a  divifé 
en  fix  clafïès  les  Étoiles  qu'il  a  obfervées  avec  Ton  excellent 
télefcope,  &  qu'il  a  trouvées  dignes  d'être  difti  liguées  par 
leur  rapprochement  entr elles,  leur  polîtion  refpeclive, 
leur  petitefle  ,  leur  couleur. 

On  connohToit  bien  déjà  dans  le  ciel  quelques  Étoiles 
que  l'on  avoit  appelées  doubles,  c'eft-à-dire ,  qui  à  la  vue 
ou  avec  de  foibles  lunettes  ,  n'offrant  l'apparence  que  d'une 
feule  Étoile  ,  fe  trouvoient  compofées  de  deux  Étoiles 
féparées  ,  fitôt  qu'on  les  obfervoit  avec  des  lunettes  un  peu 
fortes  :  telles  font  les  étoiles  Ç  de  la  Lyre,  y  du  Bélier  , 
a  des  Gémeaux  ,  y  de  la  Vierge  ,  <t  de  l'Hydre ,  &c. 
M.  Herfchell  a  appelé  pareillement  étoiles  doubles ,  triples 
&  quadruples ,  celles  qui  ,  obfervées  avec  fon  nouveau 
télefcope ,  lui  ont  préfenté  un  groupe  de  deux ,  trois  & 
quatre  Étoiles  ;  il  en  a  même  remarqué  qu'il  appelle 
doubles-doubles,  doubles-triples,  parce  quelles  offrent  l'af- 
femblage  de  deux  groupes  peu  éloignés ,  compofés  chacun 
de  deux  ou  trois  étoiles. 

Dans  la  première  claûe,  M.  Herfchell  a  raûemblé  les 
Étoiles  les  plus  difficiles  à  voir,  parce  qu'elles  font  infini- 
ment proches  l'une  de  l'autre ,  &:  ne  paroifiênt  féparées 
qu'en  faifant  ufage  de  très-forts  groffiflèmens  ;  il  en  compte 
2. 4.  de  cette  efpèce,  favoir,  19  doubles  6c  5  triples  (c).  La 
féconde  clafTe  compofée  de  3  8 ,  renferme  les  Étoiles  un  peu 
plus  féparées  entr'elles,  comme  d'environ  5".  La  troilième 


(c)  Depuis  la  leflure  de  ce  Mémoire,  M.  Herfchell,  en  1785  ,  a  faa 
imprimer  un  nouveau  catalogue  d'Étoiles  doubles,  où  la  première  clafle 
fe  trouve  portée  à  97  Étoiles;  la  féconde,  à  102  ;  la  troifième ,  à  I  J4.;  la 
quatrième ,  à  1  3  2  ;  la  cinquième  à  137;  &  la  ûxièjnc  à  1 2 1 . 
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claflè  comprend  celles  encore  plus  éloignées  entr'ellés, 
depuis  5  jufqu  a  1  5  fécondes  ;  elles  font  au  nombre  de  4.6. 
La  quatrième ,  compofée  de  44  étoiles ,  comprend  celles 
qui  font  diftantes  de  1  5  à  30".  La  cinquième,  celles  qui 
font  disantes  depuis  30  fécondes  jufqua  une  minute;  elles 
font  au  nombre  de  5  1.  Enfin ,  la  fixième  clarté  renferme  les 
étoiles  diftantes  entr'eiies,  depuis  une  minute  jufqu'à  deux: 
M.  Herfchell  en  rapporte  66. 

Ce  fut  dans  les  mois  d'Août,  Septembre  &  Octobre, 
que  profitant  d'une  faifon  6c  d'un  ciel  favorables,  je  me 
livrai  à  la  recherche  6c  à  la  vérification  de  ces  Etoiles. 
Pour  mieux  accoutumer  mon  œil  à  ces  obfervations ,  8c 
connoître  mon  télefcope,  je  commençai  par  obferver  les 
Etoiles  les  moins  difficiles  a  voir,  telle  que  la  Polaire, 
qui  eft  de  la  quatrième  clafte ,  6c  que  M.  Herfchell  défigne 
ainfi,  double,  extrêmement  inégale ,  la  plus  grojfe  Étoile  de 
couleur  blanche,  la  petite  de  couleur  rouge.  En  effet,  ia  Polaire 
nous  offrit  l'aflèmblage  de  deux  Étoiles,  dont  l'une  très- 
brillante  &  blanche,  l'autre  au-defîus  fur  ia  droite,  diftante 
de  la  première  d'environ  ao  fécondes,  infiniment  petite, 
de  couleur  plutôt  bleuâtre  que  rouge:  nous  employâmes 
divers  grofliffemens  qui  nous  prcfentèrent  la  même  appa- 
rence. 

Je  ne  rapporterai  point  ici  toutes  les  Étoiles  que  j'ob- 
fervai  pendant  le  cours  de  deux  mois  où  je  paffai  en  revue 
toutes  les  Étoiles  du  catalogue  de  M.  Herfchell,  vifibles 
alors.  M.  Méchain  s'étant  joint  plufieurs  fois  à  moi,  nous 
obfervions  alternativement  la  même  Étoile ,  6c  portant 
chacun  fêparément  notre  jugement  fur  la  grandeur ,  la 
couleur  6c  la  diftance ,  nous  compofions ,  de  nos  opinions 
réunies,  la  defcription  de  chaque  Étoile,  que  nous  com- 
parions enfuite  à  celle  de  M.  Herfchell.  Or  nous  devons 
dire  que  nous  avons  toujours  trouvé  exactement  les  Étoiles 
annoncées  par  M.  Herfchell,  telles  qu'il  les  a  décrites, 
à  quelques  différences  près  fur  les  couleurs ,  différences 
qui  peuvent  tenir  à  la  conftitution  momentanée  de  l'air, 

on 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  337 

ou  i  d'autres  circonftances.  II  eft ,  nous  l'avouerons ,  quel- 
ques-unes de  ces  Étoiles  qui  ont  certainement  une  couleur 
marquée  &  particulière ,  par  exemple ,  plus  ou  moins 
rouge,  quelquefois  orangée,  d'autres  fois  bleuâtre;  mais  ces 
couleurs  ne  nous  ont  paru  remarquables  &  diftincles  que 
dans  les  plus  groflès  des  Étoiles  doubles.  Il  nous  a  femblc' 
que  les  couleurs  de  bleu-de  ciel  8c  de  bleu-obfcur ,  que 
M.  Hèrlchell  attribue  fouvent  aux  plus  petites  Étoiles , 
n'étoient  qu'une  apparence  due  à  leur  petiteflè:  quant  à 
nous,  cette  petiteflè,  la  plupart  du  temps,  ne  nous  a 
permis  de  leur  diftinguer  aucune  couleur. 

La  vifite  générale  que  ces  obfervations  me  donnèrent  lieu 
de  faire  dans  tout  le  ciel ,  me  fit  découvrir  une  quantité" 
confidérable  d'Étoiles  doubles  &  triples  que  M.  Herfchell 
n'avoit  point  rapportées  dans  Ton  catalogue.  J'avois  même 
commencé  à  en  noter  un  certain  nombre,  mais  voyant 
qu'il  augmentoit  à  mefure  que  je  parcourois  de  nouvelles 
conftellations,  &  de  plus  ne  doutant  pas  que  M.  Herfchell 
occupé  de  cette  recherche,  n'eût,  depuis  deux  ans  que 
fon  catalogue  étoit  imprimé ,  reconnu  &  fait  la  defcription 
de  ces  mêmes  Étoiles,  je  jugeai  ce  travail  inutile,  &  crus 
même  devoir  refpecter  en  cela  l'efpèce  de  propriété  que 
M.  Herfchell  fembloit  avoir  acquife  fur  ces  recherches. 
J'avouerai  en  outre ,  que  je  ne  regardai  comme  vraiment 
curieufes  que  les  Étoiles  renfermées  dans  les  deux  pre- 
mières clafles  du  catalogue  ,  lefquelles,  par  leur  extrême 
proximité,  peuvent  feules  réellement  mériter  le  titre  d\£« 
toiles  doubles,  qui  même  n'eft  qu'un  terme  fort  impropre: 
en  efièt,  ces  Étoiles  doubles  ne  font  autre  chofe  qu'un 
groupe  de  deux  Étoiles  fort  proches  l'une  de  l'autre,  dont 
prefque  toujours  l'une  eft  fort  brillante ,  l'autre  infiniment 
petite.  Les  triples  offrent  un  groupe  de  trois  Étoiles, 
dont  communément  l'une  eft  grolîè  ,  &  les  deux  autres 
beaucoup  plus  petites;  l'une  eft  ordinairement  très-proche 
de  la  pins  grofle,  &  l'autre  plus  éloignée.  C!es  petites 
Étoiles  font,  la  plupart  du  temps,  comme  des  points, 
Mém,  178+  U  u 
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fotivent  d'une  lumière  afièz  obfcure:  mais  cette  petitefle 
n'elt  peut-être  due  qu'à  !eur  feul  éloignement;  la  proxi- 
mité réciproque,  à  leur  feule  direclion  par  rapport  à  nous. 
11  peut  donc  y  avoir  des  intervalles  immenles  entre  ces 
deux,  trois  &  quatre  Étoiles  que  nous  réunifions  en  une 
feule,  fous  la  dénomination  à' Étoiles  doubles,  triples  &  qua- 
druples :  or,  vouloir  étendre  ces  dénominations  à  des  Étoiles 
féparées  de  plulîeurs  minutes,  ce  feroit,  ce  me  femble, 
vouloir  d'une  confreilation  entière  faire  une  feule  Ltoile. 
On  peut  donc  fe  borner  à  diltinguer  celles  dont  la  diftance 
n'excède  pas  5  à  6  fécondes;  ces  F  toiles  font  véritablement 
difficiles  à  voir,  demandent  un  œil  exercé,  un  très-bon 
inftrument,  de  forts  groffiiremens  &  des  circonftances  favo- 
rables :  c'eft  en  plein  air  qu'il  eft  plus  facile  de  les 
obferver,  cependant  on  peut  le  faire  du  dedans  des  appar- 
tenons ,  en  ayant  foin  d'ouvrir  les  fenêtres  avant  de  fe 
mettre  à  la  lunette,  un  temps  aflez  confidérable  pour  que 
l'air  extérieur  &  l'air  intérieur  puifTent  fe  mettre  en  équilibre 
&  devenir  uniformes.  En  mettant  l'œil  à  la  lunette,  on 
ne  voit  rien  d'abord,  ou  plutôt  on  ne  voit  qu'une  feule 
&  principale  Étoile;  mais  petit- à- petit  l'œil  s'accoutume 
&  parvient  bientôt  à  dillinguer  la  petite  Étoile  voifine, 
dont  on  rend  la  diftance  ou  l'écartement  de  la  grofTe  plus 
fenfible  ,  en  augmentant  fucceffivement  le  groffilïèment 
des  oculaires. 

Il  ne  faut  pas  croire  cependant  qu'il  foit  nécefTaire 
d'appliquer  aux  télefeopes  des  oculaires  de  la  plus  grande 
force  ;  je  n'en  ai  employé  que  deux  d'un  groffilïèment  peu 
commun;  l'un  groffiflbit  460  fois,  l'autre  1350,  &  il 
n'eft  pas  une  feule  des  Étoiles  doubles  les  plus  difficiles  à 
voir,  que  je  n'aie  aperçu  avec  le  groffilïèment  de  460.  M. 
Herfchell  n'a  eu  môme  befoin  que  d'un  pouvoir  amplifiant 
de  227  pour  les  voir  prefque  toutes  ;  il  appliquoit  enfuite 
un  groffilïèment  de  460,  pour  rendre  l'intervalle  plus 
fenfible  &  plus  grand  :  d'où  l'on  conclura  facilement  que 
ce  n'eft  pas,  comme  bien  des  perfonnes  ont  pu  le  penler» 
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à  des  groffiffemens  extraordinaires  que  M.  HerfchcH  a  dû 
la  découverte  de  ces  Etoiles  fingulicres;  car  nous  l'avons 
déjà  dit  plus  haut ,  on  avoit  pouffé  jufqu  a  400  fois  fe 
groffiflèment  des  télefcopes,  il  y  en  avoit  pluficurs  de  cette 
force  entre  les  mains  de  quelques  obfervateurs ,  fuffifans 
par  conféquent  pour  apercevoir  tout  ce  que  M.  Herfchell 
a  découvert,  même  la  nouvelle  Planète,  dont  fe  difque 
eft  aflèz  fenfible  avec  un  groffiflement  de  250.  Mais  ofons 
ie  dire,  la  découverte  des  lunettes  achromatiqnes ,  eft 
jufqu'à  préfent  un  fervice  important  que  l'Optique  a  rendu 
plutôt  aux  Aftronomes  qu'à  l'Aftronomic:  en  effet,  elle  a 
procuré  à  ceux-ci  plus  de  commodités,  de  facilité,  d'agré- 
ment, pour  ainfi  dire,  dans  les  obfervations  ;  mais  d'un 
autre  coté  elle  les  a  peut-être  un  peu  trop  dégoûtés  de 
l'ufage  pénible  &  plus  difficile  des  gros  télefcopes  &  des 
longues  lunettes ,  les  feuls  cependant  à  qui  l'on  doive  les 
grandes  découvertes  qui  ont  été  faites.  Il  ne  fera  pas 
impoffibie  fans  doute  de  poufîèr  un  jour  beaucoup  plus 
loin  la  perfection  des  lunettes  achromatiques  ;  mais  en 
attendant ,  &  dans  l'état  aétuel  des  chofes ,  il  eft  toujours 
vrai  de  dire  que  le  pouvoir  de  ces  lunettes  eft  très-limité, 
que  non-feulement  on  n'a  rien  découvert  avec  elles,  au- 
delà  de  ce  que  les  lunettes  (impies  ont  fait  connoître,  mais 
même  qu'elles  ne  font  pas  l'effet  des  lunettes  de  moyenne 
grandeur.  Profitons  donc,  à  l'exemple  de  M.  Herfchell,  des 
forces  &  des  moyens  que  nous  prêtent  les  télefcopes ,  & 
n'en  négligeons  plus  tant  l'ufage. 

Il  n'eft  pas  encore  poffible  aujourd'hui  de  prononcer 
fur  l'utilité  &  les  conféquences  que  l'Aftronomie  peut  tirer 
de  la  découverte  de  ces  Étoiles  doubles  &  triples,  qui 
nous  laiffent  même  de  grands  doutes  &:  de  grandes  diffi- 
cultés à  réfoudre.  En  effet,  que  peuvent  être  ces  petites 
Étoiles,  foibles  &  obfcures  compagnes  de  plus  grandes! 
en  font -elles  voifmes  ou  dépendantes!  font -elles  d'un 
autre  ordre,  d'une  autre  nature!  doit-on  les  comparer  à 
des  Satellites  vis-à-vis  de  leur  Planète  principale!  ou  font- 
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elles  feulement  des  Etoiles  d'une  fphère  infiniment  plus 
reculée  ,  que  leur  direction  feule  fait  paroître  proches 
d'autres  Étoiles  plus  brillantes  ,  parce  qu'elles  font  plus 
rapprochées  de  nous  l  Enfin  la  pofition  refpedive  de  ces 
Étoiles  reliera- 1- elle  toujours  la  même  ï  leur  grandeur 
n'éprouvera-t-elle  pas  des  variations?  parmi  ces  nombreufes 
Étoiles  ne  fe  trouvera- 1- il  pas  encore  quelque  nouvelle 
Planète?  Voilà  ce  qui  mérite  d'être  fuivi  long -temps, 
voilà  ce  qui  fera  intcreirant  à  obferves  dans  les  fiècles 
futurs,  &  rend  cette  découverte  digne  de  notre  curiofité. 
M.  Herfchell ,  uniquement  occupé  de  cet  objet  de  recher- 
ches ,  a  acquis  fans  doute  plus  que  perfonne ,  une  pratique 
de  ces  fortes  d'obfervations ,  &  des  connoifiances  qui  doivent 
lui  mériter  la  confiance  des  Savans,  fur  toutes  les  décou- 
vertes qu'il  annonce.  Néanmoins  je  n'ai  pas  cru  inutile 
d'aller  fur  fes  traces  me  livrer  à  une  vérification  qui  m'a 
mis  dans  le  cas  de  confirmer  ces  découvertes ,  &  de  rendre 
à  leur  auteur  la  juftice  &  l'hommage  qui  lui  font  dûs. 

Je  joins  à  ce  Mémoire  une  Table  des  Étoiles  les  plus 
curieufes  à  obferver  (voyez  Tranfaâ.  PAU.  ^tjj* 
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Étoiles  doubles  de  la  première  Clafle. 

Aigle  ,    précéd.  y 

T 

prec.  6a. 
Androm.  prtc.  56.' 

Petit  Cheval ,  préc  t 
fuiv.  a 

Linx ,  fuiv ....  36 

39  —  4' 
préc.  44 
la  poitrine 

C.'e  Ourfe,  préc.  44 
65 

Pcrfée ,  préc  ...  18 

18.' 

fuiv.  j 3 
Cocher  ,  précéd.  /* 
*                S.  s*».' 

préc.  nébul. 

Coupe ,  N  * 

Couronne  ,  J  —  J1 
Petit  Chien,  iacuMle 

Sagittaire              /J  j 

Serpentaire. ...  38 

W 
49  1 

Taureau  ,  préc  •  •  Ç  1 
prt*c.  0  1 

Balance  ,    JV.  n.' 
Baleine ,  fuiv.  54..* 
Bélier ,  précéd.  6.*  * 

préc.  39.e 
Baleine  ,  fuiv.  54.' 

préc.  4+ 

fuiv.  > 
>8.e  —  0 

1 

S  »• 

Cancct             1 1  .c 

r    •         ,  S7'l 

Capricorne ,  préc.  19  " 

précéd.  /J 
préc.  15 
Céphée .  fuiv. ...  a 
fuiv.  j  a 
précéd. 

Ophiacus   x 

T 

73 

préc.  t 
pr.  10 
a  y 

préc.  16 

3o 
3» 
5* 

« 

JV.  31 

i? 

Verfeau .  préc . .   a  1 
préc.  /î  1 

*  I 

Double-doubles.  I 

La  Flèche,  fuiv.  jfi 

fuiv.  9 
N.  105 

Trifk-Amhk-JoMt.  j 

Grande  Ourfe. .  .•  Ç 

Étoiles  triples  de  la  première  &  de  la  féconde  Claflè.  1 

Orion. ........  x  1 

■  1 

Quintuple.  je 

44. 

Cafliopéc            j  5 

Coupe.  N  4 

Cigne  ,  fuiv ....  » 

préc.  64 

Orion  ,  fuiv ...  47 

Quadruples. 

Gémeaux ,  préc.  //  1 

Vcrfeau,  luiv. .  1  3 
7* 

Cigne,  préc. .  ay.' 
1  P*c-77 

Multipliées.  § 

Double-triples. 

J*.  j8  I 

Gémeaux  £  1 

Flèche,  S  j 

MunoceroJ,  préc.  aï 

Nota.  Les  Étoiles  de  cette  Table  font  defignees  par  les  lettres  de  Bayer  ou  les 
numéros  du  catalogue  de  Flamflced  ;  fuiv.  fignifie  fu hante  ;  préc.  précédente  ;  jV. 
au  Nord;  S.  au  Sud;  pr.  proche;  «  —  Ï ,  entre  i  à.  I. 
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MÉMOIRE 

SUR  UN  NOUVEAU  GENRE  DE  PLANTE 

Nommé  Brucea, 

£  T 

SUR  LE  FAUJC  SRESILLET  ^AMÉRIQUE. 
Par  M.  le  Chevalier  de  la  Marck. 

a  i  Janvier  (~\  N  donne  le  nom  de  Brucea ,  en  Angleterre ,  à  un 
»784-  V_/  arbrHleau  qui  y  a  été  apporté  de  l'Abyffinie,  par 
Al.  le  Chevalier  Bruce ,  que  l'on  cultive  depuis  quelques 
années  au  Jardin  du  Roi ,  où  il  fleurit  tous  les  ans ,  & 
dont  nous  croyons  qu'aucun  Botauifte  n'a  encore  donné 
la  defeription.  Nous  le  nommerons 

Bruce  anti-dyfentérique  ;  Brucea  anti-dyjenterica  ;  Brucea 
forïbus  tetraiulris ,  racemis  ftmpliàbus. 

Cet  arbriffeau ,  dont  la  figure  approche  de  celle  d'un 
petit  noyer  ,  s'élève  à  la  hauteur  de  j  ou  6  pieds  en 
Europe  ,  &  peut-être  une  fois  davantage  dans  Ion  pays 
natal.  Sa  tige  efl  droite,  recouverte  d'une  écorce  grilatre, 
un  peu  ridée,  &  Ce  divife  ,  dans  fa  partie  fupérieure, 
en  quelques  rameaux  lâches  ,  redrefles  ,  &  feuilles  à 
Jeur  fommet  :  ces  rameaux  ont  leur  fuperficie  rabo- 
teufe  ,  couverte  de  tubercules  épars  ,  qui  proviennent 
des  cicatrices  un  peu  faillantes  qu'ont  iaillc  les  anciennes 
feuilles  après  leur  chute ,  &  font  garnis ,  fur-tout  vers  leur 
extrémité  ,  d'un  duvet  court  &  rouflatre.  Les  feuilles 
font  grandes ,  rapprochées  les  unes  des  autres ,  &  éparfes 
autour  des  fommités  des  rameaux  ,  où  elles  forment  de 
belles  rofettes  étalées  &  terminales ,  qui  donnent  à  cet 
arbrifleau  un  afpecl  affez  agréable.  Chaque  feuille  eft  longue 
.d'un  pied  ou  même  davantage  ,  ailée  avec  impaire ,  & 
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compofee  de  onze  ou  treize  folioles  ovales  -  lancéolées  , 
pointues ,  entières ,  molles ,  d'un  vert-jaunâtre ,  &  glabres , 
excepté  en  leurs  bords  &  fur  leurs  nervures  qui  font 
chargés ,  de  même  que  les  pétioles  ,  de  poils  courts  & 
rouflatres  ;  ces  folioles  font  foutenues  chacune  par  un  pé- 
tiole court,  ont  environ  trois  pouces  de  longueur  fur  une 
largeur  d'un  pouce  ou  un  peu  plus,  &  font  oppofées  par 
paires,  à  l'exception  de  celles  qui  font  terminales. 

Les  fleurs  de  cet  arbrifleau  font  d'un  feul  fèxe  fur  chaque 
pied,  ou  dioiques ,  félon  l'expreflîon  de  M.  Linné.  L'in- 
dividu mâle  de  i'elpèce  dont  nous  traitons,  eft  peut-être 
le  feul  que  l'on  polféde  en  Europe;  il  porte  des  fleurs 
fort  petites,  verdâtres ,  rougeâtres  avant  leur  dévelop- 
pement ,  &  ramafiees  par  petits  paquets  féparés  &  prefque 
fertiles,  fur  de  longs  péduocules  communs,  grêles  &  velus: 
ces  péduncules  forment  des  grappes  fimples ,  linéaires , 
axillaires  ,  folitaires  dans  chaque  aiflèlle ,  un  peu  moins 
longues  que  les  feuilles,  &  qui  reflemblent  en  quelque 
forte  à  des  chatons  longs  &  très-menus.  Les  paquets  de 
fleurs  font  à  des  diftances  inégales  entr'elles,  &  vont 
toujours  en  fe  rapprochant  d'autant  plus  les  uns  des  autres , 
qu'ils  font  plus  près  du  fommet  des  grappes. 

Chacune  des  fleurs  dont  il  s'agit,  confifte,  i.°  en  un 
calice  velu  en  dehors ,  &  profondément  divifé  en  quatre 
découpures  ovales-pointues  ,  ouvertes  &  comme  glan- 
duleufes  à  leur  fommet  ;  2.»  en  quatre  pétales  ovales- 
pointus  ,  velus  ou  ciliés  ,  alternes  avec  les  divilîons  du 
calice  ,  auxquelles  ils  reflemblent  beaucoup  ,  &  ouverts 
en  étoiles;  3.0  en  quatre  étamines,  une  fois  moins  longues 
que  les  pétales ,  oppofées  aux  divifions  du  calice ,  &  dont 
les  filamens  inférés  dans  les  échancrures  ou  finuofités  du 
difque  qui  occupe  le  centre  de  la  fleur,  portent  chacun 
une  anthère  arrondie  ,  rouge  avant  de  s'ouvrir  ,  blanchâtre 
dès  qu'elle  a  répandu  fa  pouflière,  &  divifée  en  deux 
loges  ;  4.0  en  un  difque  plane ,  charnu ,  avant  quatre  échan- 
crures latérales  ,  qui  lui  donnent  la  forme  d'une  croix 
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de  Malte ,  &  occupant  le  centre  de  la  fleur ,  à  la  place 

du  piftil  qui  ne  s'y  rencontre  pas. 

Voilà  tout  ce  que  nous  favons  de  pofitif  fur  la  fructi- 
fication de  cet  arbriûeau  ;  il  commence  à  fleurir  tous  les 
ans  dès  l'entrée  du  printemps ,  &  développe  (es  fleurs  avec 
une  lenteur  fi  confidérable ,  que  dans  l'été  il  s'en  épanouit 
encore  ;  mais  il  en  tire  peu  d'éclat,  à  caufe  de  leur  petitefle  8c 
de  leur  peu  d'apparence  :  fon  bois  elt  blanc ,  &  fes  rameaux 
contiennent  une  moelle  allez  abondante.  On  donne  à  cet 
arbrilleau  le  nom  de  Bruce  attti-dyfente'rique ,  parce  qu'on 
prétend  que  les  habitans  du  pays  où  il  croît,  fe  fervent 
de  fes  feuilles  pour  fe  guérir  de  la  dyuenterie. 

M.  Smeathman  ,  Anglois,  diftingué  par  fes  connoinances 
en  Hiftoire  Naturelle,  &  qui  a  voyagé  en  Afrique,  a 
rapporté,  de  Siéra- Lcona ,  des  morceaux  fecs  d'un  autre 
arbrifTeau  qui  paroît  être  du  même  genre  que  celui  dont 
nous  venons  de  traiter ,  cV  auquel ,  par  cette  raifon ,  on  a 
donné,  en  Angleterre,  le  nom  de  Brucea  paniculata,  ou 
Brucé  à  panicuïes.  Il  diffère  principalement  de  celui  qui 
précède,  en  ce  que  fes  grappes  de  fleurs  font  rameules 
&  paniculées.  Ses  fleurs ,  que  nous  n'avons  vues  que  fur 
des  morceaux  fecs  en  très -mauvais  état  ,  nous  ont  paru 
toutes  mâles  feulement ,  &  à  étamines  un  peu  plus  longues 
que  les  pétales. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  Venons  d'expofer  fur  le  genre 
du  Brucea ,  que  la  privation  où  nous  (bmmes  des  individus 
femelles  des  efpêces  de  ce  genre ,  nous  laiflànt  ignorer 
&  la  forme  des  fleurs  femelles ,  &  la  nature  des  fruits 
qu'elles  produifent,  nous  n'avons  pu  établir  qu'un  carac- 
tère générique  incomplet.  Mais  on  trouve  en  Amérique, 
des  arbriflêaux  qui  nous  paroiflent  avoir  de  fi  grands 
rapports  avec  les  Brucea  d'Afrique,  que  nous  préfumons 
qu'ils  font  de  la  même  famille ,  &  d'un  genre  qui  en  eft 
très-voifin  par  fes  rapports.  Or,  comme  ces  arbriflêaux 
ne  font  pas  encore  bien  connus  des  Botaniftes,  nous 

allons 
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allom  expofer  en  peu  de  mots  ce  que  nos  obfervations  & 
nos  recherches  nous  ont  appris  à  leur  fujet* 

Des  Bréf Ilots,  ou  faux  BrJfllets  J Amérique. 

Le  P.  Plumier,  dans  la  portion  de  fes  Découvertes 
botaniques  qui  n'a  point  encore  vu  le  jour,  fait  mention, 
fous  le  nom  de  Pfeudo-Brafilium ,  de  deux  arbrifteaux  des 
Antilles,  qui  lui  paroiflent  avoir  tant  de  rapports  entr'eux, 
qu'il  les  réunit  dans  la  delcription,  regardant  l'un  comme 
une  fimple  variété  de  l'autre.  Nous  allons  néanmoins  les 
diftinguer  &  en  traiter  féparément ,  en  connoiftânt  un  que 
l'on  cultive  au  Jardin  du  Roi,  où  nous  l'avons  vu  fleurir, 
&  qui  nous  paroît  différent  de  l'autre. 

Le  premier  eft  le  Bréfillot  velu  /  pfeudo-braftlium  hirfutum, 
Pium.  mf£  C'eft  aufli  vraifemblablement  le  tariri  guianenfts , 
Aubl.  guian.  fuppl.  pag.  37,  tab.  300;  &  le  tariri  arbor 
tinéïoria  ,  foliis  alternis ,  obfcurè  violaceis ,  Barr.  Franc. 
Equin.  106, 

C'eft  un  arbrineau  qui  s'élève  à  la  hauteur  de  huit  à  dix 
pieds  fur  une  tige  droite,  de  près  de  2  pouces  de  diamètre, 
recouverte  d'une  écorce  finement  gercée  &  d'un  brun- 
grifàtre.  Cette  tige  fe  divife ,  à  fon  lommet ,  en  plufieurs 
rameaux  alternes ,  couronnés  chacun  de  grandes  feuilles 
éparfes  &  rapprochées  en  rofettes  terminales  ;  fon  bois  eft 
d'un  rouge-brun ,  ou  au  moins  prend  cette  couleur  quelque 
temps  après  qu'il  a  été  expofé  à  l'air.  Ses  feuilles  font 
longues  prefque  d'un  pied  &  demi ,  ailées  avec  impaire,  & 
compofées  de  quinze  à  dix-neuf  folioles  ovales-pointues, 
entières  ou  légèrement  anguleufes,  liftes,  vertes  &luifantes 
en  deftus,  velues  dans  leur  contour.d'un  vert-pâle  en  deftbus, 
tantôt  oppofées  par  paires,  &  tantôt  difpofées  alternativement, 
&  foutenues  par  un  pétiole  commun,  pubefcent  &  rougeâtre. 
Ces  folioles  ont  trois  à  quatre  pouces  de  longueur,  &  font 
portées  chacune  fur  un  pétiole  propre  fort  court;  elles 
prennent  une  couleur  pourpre  -  noirâtre  en  fe  defféchant. 

*Lçs  fleurs  font  très- petites ,  d'un  rouge-obfcur ,  d'un 
Mèm.  17  84.  Xx 
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feul  fexe  fur  chaque  individu,  &  viennent  fur  des  grappes 
rameufes  &  terminales.  Celles  qui  font  mâles  ne  nous 
font  pas  connues  :  les  fleurs  femelles  confident  en  un 
calice  velu  en  dehors,  perfiftant,  &  profondément  divifé  en 
cinq  découpures  pointues  ;  en  cinq  pétales  lancéolés  &  un 
peu  plus  longs  que  le  calice;  &  en  un  ovaire  fupérieur, 
ovale,  glabre  ,  dépourvu  deftyle,  &  furmonté  d'un  ftig- 
mate  feflile,  à  deux  lobes  planes,  ouverts  &  pubefcens. 

A  ces  fleurs  fuccèdent  des  fruits  mous,  pulpeux,  de  la 
forme  de  nos  olives ,  mais  un  peu  plus  petits ,  d'un  rouge 
de  corail  dans  leur  maturité ,  légèrement  acides ,  &  qui 
contiennent  chacun  un  noyau  offeux,  de  même  forme  &. 
uniloculaire. 

On  trouve  cet  arbriflèau  à  Saint-Domingue,  à  la  Jamaïque 
&  dans  la  Guiane.  Lorfqu'on  entame  fes  rameaux ,  ou 
fon  tronc,  dit  le  P.  Plumier,  il  en  fort  un  fuc  qui  noircit, 
&  qui  ,  par  fa  caufticité  ,  forme  une  tache  prefque 
ineffaçable  s'il  tombe  fur  quelque  partie  du  corps  ;  fon  bois 
teint  comme  le  bréfillet,  mais  d'une  couleur  qui  eft  plus 
brune  que  rouge.  Aublet  dit ,  que  fes  feuilles  écrafées  toutes 
vertes ,  &  preUées  dans  un  morceau  de  coton ,  lui  com- 
muniquent d'abord  une  teinture  verte  ;  qui  peu  après 
devient  de  couleur  violette. 

Le  fécond ,  eft  le  bréfillot  glabre;  pfeudo-brafilium  glabrum. 
Plum.  mfT. 

A  la  vérité ,  ce  bréfillot  a  de  très-grands  rapports  avec 
le  précédent;  mais  il  paroît  qu'il  en  diffère,  i.°  en  ce  qu'il 
eft  plus  petit ,  ne  s'clevant  qu'à  la  hauteur  de  5  à  6  pieds 
feulement;  2.0  que  fon  bois  eft  d'un  blanc-pâle  &  moins 
propre  à  teindre  ;  3 .°  que  fes  feuilles  font  tout-à-fait  glabres , 
moins  grandes,  &  n'ont  que  onze  à  treize  folioles,  dont 
les  fupérieures  font  plus  longues  &  lancéolées. 

Cet  arbriflèau  croît  naturellement  à  Saint-Domingue; 
on  en  cultive  un  individu  femelle  au  Jardin  du  Roi,  qui 
y  fleurit  vers  le  commencement  de  Novembre;  fes  grappes 
de  fleurs  font  rameufes ,  terminales  &  longues  de  quatte  ou 
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cinq  pouces  ;  les  péduncules ,  communs  &  particuliers  font 
un  peu  pubefeens  :  les  fleurs ,  dans  tout  le  refte ,  ne  pa- 
roilîènt  pas  différer  de  celles  du  bréfillot  velu. 

Quoique  d'une  part  nous  ne  connoilTions  pas  les  fleurs 
femelles  &  les  fruits  des  Brucea,  &  que  de  l'autre  nous 
ignorions  les  caractères  des  fleurs  mâles  des  pfeutio-braftltum , 
ces  divers  arbr  idéaux  nous  paroilîent  néanmoins  devoir 
être  tous  rapportés  à  la  même  famille  que  le  comoclade, 
les  fumacs ,  le  moilé ,  l'anacarde ,  &c.  genres  de  plante 
avec  iefquels  ils  ont  des  rapports  très-marqués. 

Obfervation.  On  trouve  en  Ame'rique,  un  arbriflèau  encore  peu 
connu,  nommé  par  le  P.  Plumier,  dodoneca  aquifolii  folio  trieuf- 
pidato  (  Burm.  amer.  t.  1 1 8  ,  f.  1  ) ,  &  qui  femble  avoir  aufli 
quelques  rapports  avec  le  Brucea.  Néanmoins  cet  arbrifleau  fe 
rapproche  encore  plus  du  comocladia  de  Linné ,  dont  il  eft  fân« 
doute  une  efpcce  ;  car  fes  fleurs  ont  de  même  un  calice  à  trois 
di vidons,  trois  pétales,  trois  étamines,  &  un  ovaire  fupérieur  qui 
fe  change  en  une  baie  oblongue,  contenant  un  noyau  bifide  ou 
à  deux  lobes.  Nous  croyons  qu'on  peut  le  nommer 

Comocladia  ( tricufpidala )  fo/iis  pinnatis  ;  foliolis  watts  tricujpidath, 
racemis  fubftmplicibus. 
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RECHERCHES 

SUR  LE  CALCUL  INTÉC  SA  L. 
Par  M.  Charles.  , 

Soit  entre  les  trois  variables  x,  y,  z,  l'équation  en 
différences  partielles  Mp-+-Nq-\-L  =  o\ 
(âi  pdx  -+-  qdy);  je  dis  que  quand  la  propofée 
fera  homogène  entre  x,  y  &  £,  fon  intégrale  générale 
dépendra  de  l'intégration  de  deux  équations  ordinaires, 
chacune  entre  deux  variables. 

Démonstration. 

Multipliant  la  propofée  par  A  x,  l'équation  hypothétique 
par  M,  &  ajoutant ,  on  a 

Mdi  -h  Ldx  =  q  (Mdy  —  Ndx); 

multipliant  cette  dernière  équation  par  A ,  &  ajoutant  de 
part  &  d'autre  la  même  quantité  q  (Aîd%  -t-  Ldx), 
on  a 

(MdZ        Ldx)  (q  -+-  A) 
—  q[MdZ  -H-  Ldx  -h  A(Mdy  —  Ndx)]. 

Je  rappelle  d'abord  que  toutes  les  fois  que  les  équations 
Mdi  —H  Ldx  =  o,  &  Mdy  —  Ndx  =  o , 
pourront  s'intégrer  ,  féparées  ou  combinées  enfemble , 
l'équation  en  différences  partielles  fera  intégrée ,  comme 
l'a  obfervé  M.  de  la  Grange,  dans  les  Mémoires  de  Berlin, 
pour  ï année  177Q  ;  car  dans  ce  cas,  on  pourra  trouver 
Je  facteur  A  qui  rend  le  coéfficient  de  q  multiple  /?,  d'une 
différentielle  exacte;  &  alors  foit  dv,  cette  différentielle 
exacte,  on  aura  (Mdi  4-  Ldx)  (q  -+-  A)  =  qRdv. 
Puifquon  a  y  =  l)i  (F  indiquant  une  fonction 
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connue^,  on  zy  =  7  (x,  y,  (y  indiquant  une  fonc- 
tion renverfée ).  Subftituant  cette  valeur  de  y  dans  M , 

L,  &c.  on  a  AfdZ  -+-  L  dx  =  4^T,  <*  *>  &  Z  eft 

maintenant  une  fonction  cherchée  de  x  &  de  v.  Ainfi ,  fi 
on  fait  v  confiant,  «/^  deviendra  une  différence  partielle 
relativement  à  x,  &  on  zuxzAf  S*  z  L' Jx  —  o,{£  étant 
le  figne  de  la  différence  partielle)  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  in- 
tégrer ,  en  faifant  v  confiant ,  &  prendre ,  pour  arbitraire , 
une  fonction  de  v,  c'eft-à-dire,  de  F (xty ,  1), 

La  queftion  fe  réduit  donc  à  intégrer  l'équation 

Mdi  -f-  AMdy       (L  —  AN)  dx  =  o, 

quel  que  foit  M,N&.L. 

Suppofons  les  homogènes ,  pour  revenir  au  théorème 
que  je  dois  démontrer.  Soit  A  une  fonction  de  dimenfion 
nulle  des  trois  variables  x,  y ,  &  faifons  x  =  r  1  & 
y  =  si;  nous  aurons 

J  j  cmdt  -+■  (î  —  an)  Jr 

l  m  -4-  tr  -f-  a  {m  s  —  nr)  ' 

équation  dont  le  fécond  membre  doit  être  une  diffifren- 
tielle  complète:  a  eft  la  transformée  de  A,  &  les  petites 
lettres  /,  m,  n  font  les  transformées  des  majufcules  L,  M,  N 
divifées  par  une  puiflance  de  £ ,  dont  l'expofant  indique 
la  dimenfion  de  ces  majufcules.  Maintenant ,  foit 

m  +  lr-\-û(ms  —  nrj  =  -^-  &  "  ~~  «l'i'll  '"^■=8; 
nous  aurons 

—  =  Us  -H  (e  —  G/;  dr, 

e  &  f  font  des  fonctions  connues  de  r  8c  s ,  6  une  fonc- 
tion des  mêmes  variables  qu'il  faut  déterminer  pour  que 
la  fontfion  Us  (e  —  ïf)drio\\  une  différentielle 
complète:  donc, 

4f  H-/^--H.f-.'  =  o  = 
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&  D  indiquent  des  différences  partielles  ;  f  &  e'  font 
les  coéfficiens  de  ds  dans  la  différenciation  de/&*:  donc 

Il  faut  donc  intégrer  complètement  l'équation 

ds  — fdr  =  o, 

entre  les  deux  variables  r  &  j  ,  pour  avoir  l'équation 
s  =  F  (r,  v) ,  v  étant  l'arbitraire;  fubftituer  pour  s  cette 
valeur  dans  l'équation  d$  -f-  /8/'  —  e'J  dr  z=.  o, 
&  fatisfaire  &  cette  dernière  en  taifant  v  confiant. 

Difons  un  mot  des  équations  à  un  plus  grand  nombre 
de  variables. 

Soit  entre  les  quatre  variables  x,  y,  v  &  £,  l'équation 
linéaire  en  différences  partielles  * 

Mp       Nq  -+-  Or  -+-  L  =  o  ^  =        h-  qdy  >v/v,J. 
Chaffànt  /> ,  on  aura 

Ldx  =  ^A/^/y  —  m;  -4-  r^/v  — 

multipliant  tout  par  >4  ,  enfuite  ajoutant  &  retranchant 
différentes  quantités ,  on  aura 

(MdZ        Ldx)  (A        r)  =  (Aq  —  rB)(Mdy  —  NdxJ 
-f-  r[MdZ      AMdv  -4-  BMdy  +  (L  —  AO  —  BNJJxJ. 

Suppofons  qu'on  puiflê  rendre  la  fonction  à  quatre 
variables ,  coéfhcient  de  r  multiple  S  d'une  différentielle 
exade ,  par  le  moyen  des  coéfficiens ,  jufqu  a  préfent  in- 
déterminés A  &  Bt  &  foit  d  v\  cette  différentielle;  on 
aura  v*  =  F(x,  y,  v,  z) ,  &  par  conféquent  v  =  7  (x, 
y,  v\  1).  Subftituant  cette  valeur  de  v  dans  la  propofée , 
on  aura 

(Mdz  -+-  Vdx)  (A'  -h-  r) 
=  —  SB')(Mldy  —  -H  r'JVv*. 
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Donc»  fi  on  fait  v  confiant,  on  aura 

Mdz  •+•  L\lx  =  (MfI>  ~  WJx), 

équation  linéaire  ou  qui  du  moins  peut  fe  traiter  comme 
telle. 

Suppofons  maintenant  que  les  coéflkiens  M,  N,  0,  L 
font  homogènes  entre  les  quatre  variables  x,  y,  v,  3; 
regardons  A  &  B  comme  des  fonctions  de  dimenuon  nulle 
de  ces  variables,  &  faifons  x  =  x'  1;  y  —  y' 
v  =  v'  1;  l'équation 

Mdi  -f-  AMdv  BMdy  (L  —  AO  —  BNJdx  =  o, 
qui  doit  être  poflible,  deviendra 

Mdz  -4-  AM(vdi  -f-  2^7  -4-  B'Affy'Jz  -+-         -h  &c. 

^'  &  B'  repréfentent  les  transformées  de  A  &      &  M\ 
*  iV' ,  &c.  les  transformées  des  lettres  non  accentuées  corres- 
pondantes ,  divifees  par  une  puinance  de  £,  dont  l'expofant 
indique  la  dimenfion  des  lettres  M,  N,  &c;  donc 

A  1  A'ArJp"  -+■  B'Afjy  ■+■  (V  —  yj'fl1  —  B'N'JJ*' 

ï~  — '   AT  -+■  A' M' y'  -f-  B'M"/-*-  (V  —  A'O'  —  B'N'Jx'  ' 

équation ,  dans  le  fécond  membre  de  laquelle  £  eft  évanoui. 
Maintenant  fi  on  fait  différentes  transformations  indiquées 
par  la  nature  de  la  queftion ,  pour  rendre  la  recherche  des 
indéterminées ,  plus  facile ,  on  trouvera  facilement  qu'on 
peut  faire 

—  =  Uv  -4-  *dy  H-  (A  -f-  2?9  P>)dxl; 

A,  B ,  P  étant  des  fonctions  connues  de  v  ,  y  ,  8  & 

A  des  fonctions  inconnues  des  mêmes  variables ,  qu'il  faut 
déterminer,  pour  que  le  fécond  membre  de  l'équation  foit 
une  différentielle  exacte ,  d'où  on  peut  conclure  ce  théorème. 

Pour  réduire  une  équation  linéaire  homogène  en  diffé- 
rences partielles  du  premier  ordre  ,    entre  un  nombre 
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quelconque  de  variables ,  à  une  équation  aufli  linéaire  & 
du  premier  ordre ,  où  le  nombre  des  variables  feroit 
moindre  d'une  unité,  il  faut  rendre  différentielle  exacte 
la  fonction 

bdx    H-       à  y  x,  </ v  -4-  &c, 

-H   (A  -+-  B  8         D  \  Ex  h-  &c.  ^  </  j, 

le  nombre  des  variables  x,y,  vt.  .  .s  étant  moindre  d'une 
unité  que  dans  la  propofée;  A,  B,  D,  E,  &c.  étant  des 
fonctions  données  de  ces  variables;  0,  K,  x,  &c  des 
fonctions  inconnues. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA  DISPARITION  DE  L'ÉTOILE 

De  la  conjlellation  du  Taureau,  que  Flamftéed  a 
placée  dans  fin  Catalogue ,  pour  1 6ço,  à  f  /d  46' 
jo"  de  longitude,  avec  une  latitude  de  oà  j'y 
méridionale. 

Par  M.  le  M  o  n  n  1  e  r. 

IL  y  a  huit  jours  que  l'Académie  a  été  informée  par  une  Lû 
lettre  écrite  de  Limoges,  au  Préfident  de  l'Académie,  le  if  Déc. 
qu'on  ne  voyoit  plus  l'étoile  du  Taureau,  de  la  fixième  *784- 
grandeur,  qui  eft  la  huitième  de  cette  même  conftellation. 
De  plus ,  l'auteur  de  cette  remarque  importante,  M.  Mon- 
taigne,  ajoute  qu'il  a  fait  cette  recherche,  foitpçonnant, 
&  peut-être  avec  plus  de  fondement  *  que  ne  doit  être 
une  fimple  conjecture ,  que  cette  même  étoile  pourroit 
bien  être  la  nouvelle  Planète  découverte  par  Herfcheil ,  à 
Bath,  le  13  Mars  178  1  ,  vers  le  commencement  du  figne 
de  l'Écreviflê ,  ou  fin  du  figne  du  Taureau. 

Cette  étoile  du  catalogue  de  Flamftéed,  ne  fe  trouve 
point  dans  la  première  édition  publiée  en  171a,  du  cata- 
logue Britannique  :  on  ne  la  retrouve  pas  non  plus  dans 
le  zodiaque  de  Senex  ;  mais  j'ai  eu  foin  de  la  faire  inférer 
dans  le  zodiaque  de  Dheulland. 

J'ai  fait  part  les  jours  fuivans ,  à  M.  le  Duc  de  la 
Rochefoucault  &  à  Limoges  ,  des  deux  obfervations 
que  Flamftéed  en  avoit  faites ,  6c  que  j'ai  retrouvées  dans 
l'année  1704,  le  29  Septembre  &  le  i.w  Octobre  fuivant. 
J'en  ai  fait  un  nouveau  calcul,  ayant  égard  à  l'aberration 

*  M.  Montaigne  fuppofoit  pour  lois  qu'elle  avoit  été  obfervée  à 
Grcen*ich  ,  avant  1 690. 

JUtem.  i7  S+  Y  y 
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&  à  la  nutation  de  «  des  Pléiades  ,  dont  l'afcenfioB 
droite  apparente  a  dû  être  ,  félon  mon  catalogue,  de 
j2d  20/  45";  d'où  ôtant  2d  56'  6",  ayant  égard  à  4"  y  de 
temps ,  pour  l'erreur  du  plan  de  l'arc  mural ,  la  longitude 
fera  V  2  id  57'  j  1",  avec  une  latitude  auftraie  de  5'  6" 
dans  le  calcul ,  j  ai  fuppofé  l'obliquité  apparente  de  l'éciip- 
tique  ,  2  3d  29',  &  la  déciinaifon  boréale  de  l'étoile , 
i8d  12'  40". 

En  1757  &  l7j%>  lorfque  je  travaillois  au  catalogue 
des  étoiles  zodiacales,  je  n'ai  point  aperçu  cette  étoile t 
mais  feulement  la  double  qui  fuit,  &  quelques  autres  qui 
font  plus  au  nord ,  &  prefque  au  même  degré  d'afcenfiort 
droite. 

Oppofition  de  Jupiter  ait  Soleil,  obfervée  le  27  Août  JfSf. 

A  11?  51'  4p#,  la  planète  de  Jupiter  a  paffé  au 
méridien  après  la  1  /*  <r  du  Verfeau  55"  y  de  temps ,  à  h 
pendule ,  &  à  diftance  du  Zénit  de  6od  3  6'  5  o". 

Donc  longitude  apparente  obfervée  X  ad  34'  30",  avec 
«ne  latitude  auftrale  de  iJ  20'  42". 

Les  Tables  de  Halley,  au  même  inftant,  indiquent  5  5"- 
de  plus,  c'eft-à-dire  la  longitude  X  ad  35*25  à  20  . 

Quant  à  l'oppofition  de  Saturne  au  Soleil ,  on  la  déduira 
de  l'obfervation  fui  vante  :  le  13  Juillet,  à  1  ih  £3'2*  dé 
temps  vrai,  à  diftance  apparente  du  Zénit  de  70*  40'  10", 
Saturne  a  précédé  f  du  Sagittaire  de  oh  5'  10",  &  avoit 
fuivi  e  du  voile  de  5  5"  de  temps;  ce  qui  donne  fon  afcenfion 
droite  apparente  20 2d  io'  30",  &  fa  déciinaifon  méri- 
dionale 2id5o/45",  fa  longitude  fo  2od  30'  27*7, 
avec  une  latitude  boréale  de  3'  3  1  "  T.  Les  Tables  de  Halley 
donnent  la  longitude  de  Satturne  6'  «$3*  moins  avancée, 
au  lieu  que  l'année  précédente,  le  i. r  Juillet,  à  1  ih  56* 
32",  elles  donnoient  la  longitude  de  Saturne  8'  moins 
avancée. 
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OBSERVATION 

SUR  UNE  ILLUSION  D'OPTIQUE 
Par  M.  de  Fourcroy. 

LE  cahier  de  Septembre  dernier,  du  Journal  de  pby-  Lû 
fique,  en  rapportant  les  ehets  fmguliers  d'un  treillis  'c  J-g^0* 
fur  la  vue  de  M.  de  Godait ,  page  219,  m'a  rappelé  une 
petite  oblervation  que  j'avois  écrite  en  1776",  fur  l'ombre 
d'un  treillis ,  &  dont  j'avois  oublié  depuis  lors  de  rendre 
compte  à  l'Académie. 

Le  2  3  Octobre,  à  Perpignan,  vers  neuf  heures  du  matin, 
me  trouvant  alTis,  par  un  beau  foleil,  dans  un  petit  cabinet 
vis-à-vis  un  mur  blanc ,  je  remarquai  que  le  treillis  de  fer 
d'une  fenêtre  à  laquelle  je  tournois  le  dos  ,  étoit  légère- 
'  ment  projeté  par  le  foleil  fur  ce  mur  ;  mais  avec  la  lingu- 
Jarité,  que  les  raies  claires  de  ce  tableau  (figure  2),  me 
parurent  être  la  projection  des  fils  de  fer  du  treillis  (fîg.  1), 
&  que  les  lofanges  moins  claires  (figurez),  me  fembloient 
être  la  projection  de  l'ouverture  des  mailles. 

Les  figures  ci-jointes  font  de  grandeur  naturelle;  elles 
furent  crayonnées ,  tant  fur  le  grillage  même ,  que  fur  fon 
ombre  qui  fe  projetoit  à  68  pouces  du  treillis  *. 

J'avois  penfé  quelquefois  à  ce  tableau ,  lorfque  le  f  3 
Novembre ,  revoyant  la  même  image  au  même  lieu ,  je  la 
reçus  fur  un  carton  très-blanc,  appliqué  contre  le  mur; 
puis  en  rapprochant  ce  carton  de  la  fenêtre  le  long  d'une 
règle,  j'obfervai  qu'à  mefure  de  fa  marche  vers  le  treillis, 

*  Le  fil  avoit      ligne  de  diamètre  ;  chaque  nœud  ctoit  de  1  \  ligne 
it  hfcOttUT  ,  &  1  |  Irgnt  de  Hrrgeur. 

Y  y  ij 
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i'intenfité  des  taches  obfcures  fe  renforçoit  dans  ieur  milieu; 
les  raies  claires  qui  ies  féparoient,  augmentoient  fort  de 
largeur.  Je  fis  aller  &  venir  lentement  mon  carton  ;  ce 
mouvement  me  démontra  le  contraire  du  premier  juge- 
ment que  j'avois  porté  fur  ce  tableau:  je  reconnus  par- 
faitement que  ces  raies  claires  &  continues  étoient  la 
projection  du  vide  des  mailles ,  &  que  les  lofanges  obfcures 
ou  moins  claires ,  étoient  celles  des  nœuds  du  treillis. 

La  preuve  en  fut  complète ,  iorfqu'à  mefure  du  chemi- 
nement du  carton  plus  près  de  la  fenêtre ,  je  vis  toutes  les 
lofanges  ,  qui  fe  rétréciflbient  ,  prendre  enfin  ta  vraie 
forme  des  noeuds  du  treillis,  tandis  que  les  raies  claires, 
qui  s'élargilïbient,  laifîbient  infenfiblement  paroître  l'ombre 
des  fils  de  fer ,  &  acquéroient  la  vraie  forme  des  mailles. 

On  trouve  tous  ces  faits  très-bien  expliqués  par  M.  de 
Maraldi,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie ,  année  172$, 
page  in. 

Le  1 1  Décembre  fuivant,  jeconfidérois  encore  ce  tableau 
fur  le  mur,  lorfqu'un  nuage  léger  vint  à  paflèr  devant  le 
Soleil  ;  dans  ce  moment ,  la  projection,  fur  le  mur  fut 
entièrement  femblable  au  treillis ,  toutes  fes  mailles ,  fes 
fils  de  fer  &  fes  nœuds  parfaitement  deffinés  &  tran- 
chés. Dès  que  le  nuage  fut  totalement  palfé,  la  première 
image  reparut  :  j'avois  vu  fur  le  mur ,  à  la  fin  du  palTage 
de  ce  nuage,  les  ombres  des  nœuds  croître  par  degrés 
fort  fenfibles ,  jufqu'à  ce  que  le  Soleil  eût  repris  tout  fon 
éclat  ,  précifément  comme  fur  mon  carton  ci  -  defius  , 
lorfque  je  l'avois  éloigné  du  treillis. 

Ce  dernier  fait  eft  celui  qui  mérite  quelqu'attention  ; 
il  paroît  contraire  à  la  doctrine  des  ombres  &  pénombres, 
ou  de  la  diffraction ,  &  ne  pouvoir  être  expliqué  que  par 
celle  des  réfractions.  Il  femble  néceflaire  de  prêter  à  ce 
nuage  la  même  propriété  qu'à  nos  verres  convexes ,  de 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  GooqU 


DE4  Sciences.  35^ 
iranfmettre  contre  le  treillis  l'image  du  difque  du  Soleil, 
beaucoup  plus  petite  qu'elle  ne  l'eft  naturellement,  puifque 
les  fils  de  fer  portèrent  leur  ombre  pleine  &  terminée, 
jufqu'à  environ  quatorze  cents  fois  leur  diamètre,  au  lieu 
de  ne  la  porter  qu'à  quarante-deux  fois  ce  diamètre.  En 
l'expliquant  ainfi,  il  feroit  propre  à  confirmer  les  foupçons 
déjà  fondés  fur  d'autres  faits,  que  les  nuages  tranfmettent 
quelquefois  à  la  terre  des  coups  de  Soleil  beaucoup  plus 
chauds  que  ceux  qui  nous  en  viennent  par  la  ample 
traverfée  de  l'atmolphère. 
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MÉMOIRE 

CONTENANT 
LES  OBSERVATIONS  ET  LA  THÉORIE 

DE  LA  PREMIÈRE  COMETE  DE  1784. 

Par.  M.  M  t  c  h  a  i  n. 

/^ette  Comète  fut  aperçue  à  Paris,  le  24  Janvier, 
\^  au  foir ,  par  M.  le  Comte  de  Caflini  ;  il  eut  la 
complaifance  de  m'en  donner  avis  fur  le  champ,  &  nous 
en  fîmes  de  concert  la  première  obfervation.  La  Comète, 
quoique  près  de  l'horizon ,  paroifibit  à  la  vue  fimple  avec 
une  queue  de  2  à  3  degrés;  le  noyau  étoit  afièz  bien 
terminé  &  très-lumineux,  fon  diamètre  apparent  étoit  de 
33".  L'obfervation  que  je  vais  rapporter,  &  les  fui  vantes, 
ont  été  faites  avec  une  lunette  achromatique,  de  trois 
-  pieds  &  demi  de  foyer,  garnie  d'un  bon  micromètre  à 
tîls.  A  7h  3  5'  5)"  ,  temps  moyen,  la  Comète  précédoit 
l'étoile  it  de  la  Baleine,  tu  cercle  horaire,  de 44*  5 y'i 4", 
&  elle  étoit  plus  auftrale  de  20'  1©',  réduction  faite  du 
parallèle  apparent  au  vrai  ;  d'où  j'ai  conclu  l'afcenfion 
droite  de  3  5 3*1  30'  25",  là  dcclinaifon  auftrale  14**  26' 
40".  En  comparant  de  même  le  pafiàge  de  la  Comète 
avec  ceux  des  étoiles,  n"  18  &  ^7  de  la  Baleine,  du 
catalogue  de  Flamftéed,  j'ai  trouvé  les  mêmes  réfultats  à 
peu  de  fécondes  près,  corrigeant  d'ailleurs  la  pofitien  de 
ces  étoiles,  relativement  à  celle  de  «jr  que  j'ai  tirée  du 
catalogue  de  Bradley.  On  ne  put  cette  première  fois  avoir 
aucune  idée  de  la  vîteflè  &  de  la  direction  du  mouve- 
ment de  la  Comète,  parce  que  le  long  intervalle  de  temps 
qui  s'écoula  entre  Ion  pafiàge  &  celui  de  quelqu'étoiie 
bien  connue,  ne  permit  point  d'en  faire  une  féconde 
obfervation. 
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Depuis  le  24  Janvier  jufqu'au  3  Février,  le  ciel  fut 
pr tique  toujours  couvert;  la  Lune  augmentoit  de  jour  en 
jour,  j'épiois  les  inflans  où  les  nuages  s'entr'ouvroient , 
pour  rechercher  la  Comète;  mais  c'étoit  toujours  fans 
fuccès.  Enfin,  le  3  Février,  le  ciel  étant  affez  pur,  je 
la  retrouvai  aurdeflbus  du  ventre  du  Poiuon  auftral  :  la 
grande  clarté  de  la  Lune  empêchoit  de  la  diftinguer  à 
la  vue  fimpie,  &  elle  en  éteignoit  totalement  la  queue. 
Par  un  milieu  entre  plufieurs  obfervations  ,  je  trouvai 
qu'à  7h  38'  47",  temps  moyen,  la  Comète  étoit  à  l'orient 
de  A  des  PouTons  de  1^46'  40",  &  plus  boréale  de  3' 
37";  ce  qui  donne  l'afcenfion  droite  de  3j4d  32'  12", 
fa  déclinaiîbn  boréale  od  39'  12". 

Le  4  Février,  à  6h  33'  48",  temps  moyen,  la  Comète 
étoit  à  l'orient  de  la  dix-neuvième  des  Poiflôns,  de  41' 
48",  &  moins  boréale  de  37'  a";  ce  qui  donne  354.^ 
32'  18",  pour  l'afcenfion  droite,  &  id  40'  16"  pour  la 
déclinaifon  boréale.  A  61  56'  55",  la  Comète  précédoit 
*  du  lien  des  Poiflbns  ,  de  33dn'  11",  &  elle  étoit 
moins  boréale  de  i'  16"  ±;  donc  afcenfion  droite  3  54* 
ja'  12",  déclinaifon  boréale  id4i'  32". 

Le  10,  j'ai  trouvé  la  Comète  très-près  d'une  étoilt 
de  fept  à  huitième  grandeur,  &  d'une  autre  de  huit  à 
neuvième.  La  Lune  n'étant  pas  alors  fur  l'horizon,  je 
diftinguois  bien  la  Comète  ,  à  la  vue  i  un  pie;  j'ai  eftimé 
la  longueur  de  fa  queue  vue  par  la  lunette  de  nuit,  de 
deux  degrés;  le  noyau  étoit  très-briUant ,  mais  entouré 
d'une  légère  nébuiofité.  A  6h4i'  3  3",  temps  moyen,  dif- 
férence d'afcenfion  avec  l'étoile  2  c  des  Poiflôns  • —  3* 
28'  4",  &  en  déclinaifon  —  15'  40";  d'où  j'ai  conclu 
l'afcenfion  droite  de  la  Comète  354**  24'  3",  J(à  décli- 
naifon, 7d  1'  22". 

Le  13,  fur  les  7  heures  £  du  foir,  on  a  commencé 
à  voir  quelques  étoiles  au  zénit ,  enfuite  les  nuages  fe 
font  diflipés  aflez  promptement.  J'ai  aperçu  la  Comète 
entre  la  loixante-dix-feptième  &  la  quatre-vingt-deuxième 


36*0  Mémoires  de  l'Académie  Royale 
de  Pégafe;  on  la  voyoit  difficilement  fans  lunette  ,  parce 
qu'elle  étoit  près  de  l'horizon;  fa  queue  avoit  encore 
plus  d'un  degré,  fon  noyau  étoit  brillant  &  entouré  de 
nébulofité.  A  ?h  5  5'  7",  elle  étoit  à  l'orient  de  la  foixante- 
dix-feptième  de  Pégafe,  de  id  9'  5  6"  {,  &  3'  30"  plus 
boréale;  j'en  ai  déduit  l'afcenfion  droite  de  3  54/1  1  5'  5  5*, 
la  déclinaifon  od  1 1' 27".  A  7*  50'  51",  temps  moyen, 
elle  précédoit  fa  quatre-vingt-deuxième  étoile  de  Pégafe, 
de  i*1  8',  &  elle  étoit  moins  boréale  de  33'  29";  ces 
différences  font  corrigées  de  l'effet  de  la  réfraction:  l'af- 
cenfion droite  de  la  Comète  étoit  donc  à  ce  dernier 
inrtant  de  354/1  15'  46",  fa  déclinaifon  de  pd  n'  13"; 
mais  je  préfère  la  première  détermination. 

Le  14,  à  6h  44'  20",  temps  moyen,  la  Comète  pré- 
cédoit la  quatre-vingt-deuxième  de  Pégafe,  de  id  1  1'  o^-fî 
elle  étoit  plus  boréale  de  4'  37",  ce  qui  donne  l'afcenfion 
droite  de  3  $4d  12'  45",  la  déclinaifon  9d  49'  19". 

Le  23,  à  7*  25'  14",  temps  moyen,  différence  d'af- 
cenfion  droite  entre  la  Comète  &  la  foixante-feizième 
de  Pégafe  -h  49'  19",  &  de  déclinaifon  —  22'  53"; 
j'en  ai  conclu  l'afcenuon  droite  de  la  Comète  de  3  5 3** 
45'  58" ,  fa  déclinaifon  14*  45'  2j*{, 

Le  i."  Mars,  à  6h  52'  7",  la  Comète  étoit  plus 
occidentale  que  <p  de  Pégafe,  de  id  54'  4",  &  moins 
boréale  de  o'  41";  ce  qui  m'a  donné  l'afcenfion  droite 
de  3  53d  28'  2p",  la  déclinaifon  17*  45'  35". 

M.  Meffier  vit  encore  la  Comète  le  1  1  Mars,  5c  il  a 
bien  voulu  me  communiquer  fon  obfervation  qui  donne 
pour  yh  23'  19",  temps  moyen,  la  différence  en  afcen- 
ïion  droite  avec  y  de  Pégafe  de  -+-  2d  16'  30",  celle 
en  déclinaifon  -4—  <>'  17".  D'après  l'obfervation  que  j'ai 
faite  de  cette  étoile  au  méridien ,  j'ai  conclu  pour  l'époque 
de  l'obfervation  de  M.  Meffier,  l'afcenfion  droite  de  la 
Comète  de  3  5 3d  6'  30",  fa  déclinaifon  2id  25'  13* 
boréal  A 

C'eft  au  1 1  Mars ,  que  fe  terminent  les  premières 

obfervatiens 
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ébfervatîons  de  cette  Comète;  elle  étoit  alors  trop  près 
de  l'horizon,  &  trop  éloignée  du  Soleil  ainfi  que  de  la 
Terre,  pour  qu'on  pût  efpérer  de  la  fuivre  plus  long-temps. 
J'avois  déjà  préfenté  à  l'Académie,  un  eflai  fur  les  élémens 
de  l'orbite  de  cette  Comète,  qui  étoit  fondé  fur  mes 
oblervations  des  24  Janvier,  3  &  14  Février;  ce  font 
ces  élémens  que  M.  Pingré  a  bien  voulu  inférer,  page 
du  fécond  volume  de  fa  Cometographie.  D'après  ces 
élémens,  j'ai  tracé  la  figure  de  l'orbite  de  la  Comète,  & 
j'ai  remarqué,  que  vers  le  commencement  de  Mai,  elle 
ne  feroit  pas  beaucoup  plus  éloignée  de  la  Terre,  qu'elle 
v  ne  l'avoit  été  le  1  1  Mars ,  &  que  fon  élongation  du  Soleil 
feroit  aflêz  grande  ;  cela  me  fit  concevoir  l'eluérance  de  la 
revoir  en  Mai ,  lorfque  la  Lune  ne  feroit  pas  fur  l'horizon , 
&  que  le  ciel  feroit  bien  pur. 

Ayant  donc  calculé  la  pofition  de  la  Comète ,  pour  le 
9  Mai  au  foir,  je  pointai  ma  lunette,  avant  le  lever  de 
k  Lune,  à  l'endroit  où  le  calcul  m'avoit  indiqué  que  la 
Comète  devoit  fe  trouver,  &  j'eus  la  fiitisfaclion  de  la  voir 
dans  le  champ  de  la  lunette ,  fans  que  cela  m'eût  coûté 
plus  de  recherches.  La  Comète  étoit  extrêmement  foible, 
on  n'y  diftinguoit  prefque  plus  de  noyau ,  ce  n'étoit  qu'une 
nébulofité  ditfufe  ,  de  3  minutes  environ  de  diamètre; 
elle  difparoilToit  prefque  entièrement  dès  que  j  celai  rois 
un  peu  les  fils  du  micromètre;  mais  comme  elle  n'étoit 
élevée  fur  l'horizon  que  d'environ  17  degrés,  j'ai  préfumé 
qu'elle  auroit  été  beaucoup  plus  fenfible  à  une  plus  grande 
hauteur:  la  Lune  qui  s'eft  levée  à  minuit  49  minutes,  ne 
m'a  pas  permis  de  i'obferver  plus  tard.  Voici  la  nouvelle 
fuite  de  mes  obfervations  ;  M.  Meffier  reprit  aulfi  les 
Tiennes ,  après  que  je  l'eus  informé  que  la  Comète  paroif- 
foit  encore. 

Le  9  Mai,  à  i2h  27'  20",  la  Comète  précédoit  une 
étoile  de  fixième  grandeur,  de  38'  24";  elle  étoit  moins 
boréale  de  20'  10":  au  même  inftant  elle  précédoit  une 
autre  étoile  de  feptième  grandeur,  de  id  4'  33",  6c 
Mém.  17$+  Zi 
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elle  étoit  plus  nord  de  20'  59".  Les  pofitions  de  ces  étoile» 
ne  fe  trouvent  dans  aucun  Catalogue;  je  les  ai  déterminées 
dans  la  fuite,  en  les  comparant  avec  y  du  Cygne;  &  par 
un  milieu  entre  les  deux  obfervations ,  j'ai  trouvé  pour  le 
9  Mai,  à  i2h  27'  io",  l'afcenfion  droite  de  la  Comète, 
de  347d  54'  20";  fa  déclinaifon  boréale,  3 p*1  34'  43*; 
cette  pofition  eft  un  peu  incertaine. 

Le  12,  j'ai  déterminé  par  un  milieu  entre  fix  obferva- 
tions ,  qu'à  1  3 h  23',  temps  moyen  ,  la  Comète  étoit  à 
l'orient  de  la  neuvième  étoile  d'Andromède,  de  8'  54", 
&  moins  boréale  de  3'  35";  donc  afcenfion  droite  357* 
11' 45",  déclinaifon  40^32'  8". 

Le  14,  à  i2h  14',  temps  moyen,  différence  en  afcenfion 
droite  avec  la  dixième  étoile  d'Andromède  —  44'  7", 
en  déclinaifon  14'  31",  par  neuf  obfervations  ;  donc 
afcenfion  droite  de  la  Comète,  346d  40'  1  8",  déclinaifon 
4id  8'  20". 

Le  17,  à  1  2h  1  5'  1  1",  temps  moyen,  la  Comète  pré- 
cédoit  la  treizième  étoile  d'Andromède,  de  3d  22'  18", 
&  elle  étoit  plus  boréale  de  20'  30";  donc  afcenfion  droite 
34  5d  49'  7",  déclinaifon  42**  3'  51".  Au  même  infiant, 
la  Comète  étoit  à  l'occident  de  l'étoile  1  d'Andromède ,  de 
c«d  4'  30",  &  moins  boréale  de  19";  ainfi,  félon  cette 
féconde  obfervation  ,  fon  afcenfion  droite  étoit  de  3 45** 
49'  35*,  fa  déclinaifon  42*  4'  3". 

Le  21,  à  1  ih  14'  46",  temps  moyen,  la  Comète  étoit 
à  l'occident  d'une  étoile  indéterminée  &  de  fixième  gran- 
deur, de  7d  13'  41";  elle  étoit  plus  boréale  de  2'  12": 
ayant  enfuite  obfervé  cette  étoile  au  méridien ,  je  conclus 
l'afcenfion  droite  de  la  Comète  de  344d  3  i'  52",  (à  décli- 
naifon de  43 d  16'  4".  Au  même  inftant  elle  précédoit  * 
d'Andromède,  de  yà  55'  48",  &  elle  étoit  plus  boréale 
de  8'  o";  d'où  j'ai  déduit  fon  afcenfion  droite  de  344d 
3  1'  52*,  &  fa  déclinaifon  de  43**  16'  9". 

Le  25  Mai,  à  i3h  22',  temps  moyen,  la  Comète  étoit 
plus  orientale  qu'une  étoile  indéterminée  &  de  Jèptième 
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grandeur,  de  18'  18",  &  plus  boréale  de  16'  16'*;  après 
avoir  déterminé  la  pofition  de  cette  étoile ,  j'en  ai  conclu 
fafcenfion  droite  de  ia  Comète  de  343d  o'  39",  fa  dédi- 
naifon 'boréale  <Ie  44**  25/  o*.  Cette  obfervation  n'efl: 
peut-être  pas  aufli  exacte  que  les  précédentes ,  parce  que 
la  Comète  étoit  extrêmement  foibie  &  très -élevée:  la 
grande  diftance  où  elle  étoit  alors  du  Soleil  &  de  la  Terre, 
ainfi  que  la  lumière  de  la  Lune,  me  la  dérobèrent  tout- 
à-fait,  &  je  ne  la  revis  plus. 

Voici  les  nouveaux  élémens  de  l'orbite  de  cette  Comète, 
que  j'ai  rectifiés  fur  la  totalité  de  mes  obfervations. 

Longitude  du  noeud  afcendant   if  z6l  49'  zi* 

Incliruifon  de  l'orbite   51.  9.12. 

Lieu  do  périhélie  fur  l'orbite   2.  20.  4.4..  24. 

Diftance  périhélie  0,707858,  dont  le  logarithme  r=  0,84.9946'. 
Temps  moyen  du  partage  au  périhélie,  21  Janvier  à  4h  56"  47". 

Sens  du  mouvement  réel  rétrograde. 

Ceft  la  foixante-neuvième  dont  on  ait  calculé  l'orbite. 

Depuis  le  24  Janvier  jufqu'au  25  Mai,  elle  a  parcouru 
fur"  fon  orbite  un  arc  de  104*  38'  3  i\  du  même  côté 
du  périhélie;  mais  l'accord  des  obfervations  avec  le  calcul 
dans  ia  parabole  ,  doit  faire  préfumer  que  l'eliipfe  que 
parcourt  cette  Comète ,  eft  extrêmement  alongée ,  &  que 
fa  période  eft  fort  longue. 

La  première  des  deux  Tables  fuivantes  contient  les 
longitudes  &  les  latitudes  géocentriques  de  la  Comète, 
calculées  d'après  les  obfervations  que  je  viens  de  détailler; 
les  différences  entre  les  pofitions  obfervées  &  celles  cal- 
culées d'après  les  élémens  ci-deflus;  &  les  diftances  de  la 
Comète  au  Soleil  &  à  la  Terre  ,  à  l'inftant  de  chaque 
obfervation.  La  deuxième  Table  renferme  les  afcenfions 
droites  &  les  déclinaifons  des  étoiles  affèélées  de  l'aber- 
ration &  de  la  nutation ,  telles  que  je  les  ai  employées  pour 
réduire  celles  de  la  Comète. 

Zz  ij 
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Table  I.  Des  Longitudes  &  Latitudes  géocentriques  de  la 
première  Comète  de  1784,  comparées  au  calcul  fait 
fur  les  éle'mens  de  l'orbite.  t  ♦ 
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Table  II.  Des  Afcenftons  &  De'clinaifons  apparentes  des 
Étoiles,  auxquelles  la  Comète  a  e'té  comparée. 


ASCENSION 

DÉCLINAIS- 
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35-  43î 
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347- 
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53.48 
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349- 
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351- 
352. 

45. 

27. 

33 
40 

43- 
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8.  9 
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....      ,  ,       >  determ.  par  moi. 
x  d  Andromède      l  * 

342. 

X 

2 1 

44- 

12.  44 

Étoile  de 7. "grand,  j 

Cette  Comète  fut  encore  obfervée  à  Paris,  par  M/* 
Caflini  &  Meflier;  &  à  Touloufe,  par  M.  Darquier:  on 
auroit  pu  la  voir  à  Paris,  dès  le  18  Janvier,  mais  le 
mauvais  temps  ne  le  permit  point. 

Eile  avoit  été  vue  à  l'île  de  Bourbon,  dès  le  15; 
Décembre  1783;       de  la  Nux  en  fit,  dans  cette  Ifle, 
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plufieurs  observations ,  dont  la  première  eft  du  3  Janvier 
.1784.;  il  en  a  déterminé  les  pofitions,  enmefurant,  avec 
un  oétant,  fa  diftance  à  plufieurs*étoiles  fixes.  M.  Pingré 
qui  a  comparé  ces  obfervations  à  la  théorie  que  j'ai  rap- 
portée ci-deflus,  a  trouvé  qu'elles  s'y  accordent  aufli  bien 
qu'on  peut  l'attendre  du  moyen  que  M.  de  la  Nux  a 
employé  pour  fixer  les  lieux  de  la  Comète  :  ces  obferva- 
tions feront  imprimées  dans  le  recueil  des  Mémoires 
préfentés  à  l'Académie  par  les  Savans  étrangers. 

On  vit  auflî  cette  Comète,  4e  10  Janvier  ,  au  cap  de 
bonne-Efpéranc|;  M.  Tondu,  étant  en  rade  de  la  Guade- 
loupe, l'aperçut  le  1  6  du  môme  mois;  M.  le  Chevalier 
d'Angos  en  fit  plufieurs  obfervations  à  Malte  ,  à  com- 
mencer du  10  Janvier;  enfin,  elle  fut  encore  obfervée 

Îar  M.  l'abbé  de  Beauchamp,  à  Bagdad,  les  19  &  zz 
aimer,  enfuite  à  Balfora,  les  10 ,  ao  &  25  Février. 
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OBSERVATION 

DE    L  ÉCLIPSE  DE  LUNE, 
Du  6  Mars  1784, 

Faite  à  tObfervatoire  royal. 
Par  M.  MÉ chain. 

J'Ai  fait  cette  Obfervation  de  concert  avec  M.  le  Comte 
de  Caffini ,  qui  donnera  les  détails  de  if  tienne.  Je  me 
fuis  fervi  d'une  lunette  achromatique  de  trois  pieds  & 
demi  de  foyer  ;  les  diftances  des  cornes  ont  été  prifes  avec 
un  micromètre ,  à  fil  curfeur ,  appliqué  à  cette  lunette ,  & 
je  n'ai  employé  qu'un  groffiflèment  de  vingt -fept  fois. 
M.  de  Caifini  mefuroit  de  fon  côté  les  parties  éclairées 
du  difque  de  la  Lune. 

Ttmps  vrai. 


14."  10' 


30. 


3° 
37 


H 
M 

H*  +3 


35.  10 
39-  47 


10 

14.  +3.  40 


14.  4j.  50 
14.  47.  zo 
14.  48 
14.  51 

»4 
>4 


10 
3° 


56*.  30 
58.  10 


Pénombre  fenfibfe  ;  la  Lune  étott  dans  de  très-légers 
nuages,  &  elle  étoît  entourée  d'un  halo  colore. 

Commencement  de  l'éclipfc;  le  bord  de  l'ombre  étoit 
très-diffus. 

Le  bord  de  l'ombre,  qui  eft  toujours  mal  terminé, 
touche  le  bord  de  la  longue  tache  blanche,  dans 
laquelle  fc  trouve  Heraclides. 

Htraclides  entre  dans  l'ombre. 

Ar'tfiarchus  entre. 

Diflance  des  cornes ,  1  8'  5  1". 

ArifiOtchus  tout  dans  l'ombre,  dont  le  bord  devient 
un  peu  mieux  terminé. 

Platû  entre. 

Idem  ,  tout  dans  l'ombre. 
Diflance  des  cornes  ,  ao'  28*. 
Diflance  des  cornes,  ai'  5". 
Arijlû te/es  entre.  ■ 
Idem,  à  moitié, 
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Tintiys  vrai» 

58' 

10 

14. 

59- 

5° 

1  5* 

0. 

40 

2. 

3° 

5. 

3° 

1  5* 

6. 

5° 

*5- 

16. 

3° 

M- 

19. 

40 

i5- 

23- 

0 

>5- 

29. 

10 

l»5- 

33- 

40 

Diftance  des  cornes,  2 3' 42". 
Eudôxus  entre. 

Un  petit  point  lumineux,  qui  précède  Ctpernicuf, 
entre. 

Gallileus  entre  dans  l'ombre, qui  le  rafe  très-long- tempe 
fans  le  couvrir  entièrement. 

L'ombre  au  bord  de  Mare-Serenitatis. 
Diftance  des  cornes  ,  25'  18". 
Diftance  des  cornes,  26'  28". 
Diftance  des  cornes  ,  26"  55". 

L'ombre  touche  le  bord  de  Copcrnicus ,  où  elle  eft 
parvenue  très-lentement. 

Diftance  des  cornes  ,  27' 20"  ;  cette  diftance  n'aug- 
menta plus,  du  moins  fcnfiblement. 

L'ombre  touche  Mcnclaùs  &  Manilius-,  la  diftance 
des  cornes ,  comme  la  précédente. 


Les  nuages  qui  s  clevoient  du  fud  ont  couvert  la  Lune , 
qui  n'a  plus  reparu  que  de  temps  en  temps  à  travers  des 
nuages  blancs ,  mais  trop  denfes  pour  qu'on  pût  obferver 
aucune  émerfion,  ni  diftance  des  cornes. 

A  1 6h  46'  je  revis  ja  Lune  dans  un  éclairci  ;  elle  étoit 
parfaitement  nette ,  &  l'éclipfe  me  parut  totalement  finie. 

M.  de  Caflmi  avoit  obfervé  la  plus  grande  phafe  de 
11'  28",  à  ijh  32',  temps  vrai. 

Obfervat'wn  de  la  Lune  au  Méridien ,  avant  le  commen- 
cement de  téclipfe. 

« 

Nous  avons  obfervé,  avec  M.  deCaffiai,  le  partage 
des  deux  bords  de  la  Lune  au  méridien. 

A  I2h  3'  3  8 ",7  temps  moyen  ,  l'étoile  d  du  Lion 
avoit  précédé  le  centre  de  la  Lune  de  1  5'  2  8",o  de  temps 
moyen ,  ou  de  3*'  52'  52w,7,  &  la  différence  des  hauteurs 
méridiennes  du  bord  de  la  Lune  ôc  de  l'étoile,  corrigée  de 
celle  des  réfraclions  ,  étoit  de  o'  3  5  ",3.  L'étoile  £  de 
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la  Vierge ,  fuivit  ie  centre  de  la  Lune  au  méridien  de 
ih35>'  $2",4,  de  temps  moyen  ,  ou  de  24.*  57'  1  ; 
la  différence  des  hauteurs  méridiennes ,  corrigée  de  celle 
des  réfractions,  fut  obfervée  de  ai'32*,o,  entre  le  bord 
fupérieur  de  la  Lune  &  l'étoile. 

Selon  le  catalogue  de  Bradley ,  on  a ,  pour  le  6  Mars 
1784 ,  les  pofitions  de  ces  deux  étoiles  affectées  de  l'aber- 
ration de  la  nutation ,  comme  il  fuit 


*  du  Lion. 


AJitnpo*  droite. 

10V  2i*4*',7 


DéclinajfoH. 


f  de  la  Vierge. 


Ajttnfioil  dro'ut, 

i9'J  ««'  55"»5 


En  appliquant  à  ces  pofitions  les  différences  rapportées 
ci-deffus ,  la  parallaxe  de  la  Lune  en  hauteur  calculée  dans 
le  (phéroïde  de  37'  5  j"f7»  &  le  demi-diamètre  horizontal 
de  15'  o",  1,  j'ai  trouvé ,  pour  i2h  3'  3  8 ",7,  l'afcenfion 
droite  du  centre  de  la  Lune  de  i'6od  14'  39*,7,  fa  dé- 
clinaifon  boréale  de  5d  18'  4 5", 8  ;  donc  longitude  16 
16'  $6\  latitude  od  32'  io",7  /4,enfuppofant  l'obliquité 
apparente  de  l'écliptique  de  2  3d  28'  10".  Les  Tables  de 
la  Lune,  de  Mayer,  qui  font  inférées  dans  l'Altronomîe 
de  M.  de  la  Lande ,  donnent ,  pour  le  même*  inftant ,  la 
longitude  de  36*"  plus  avancée,  &  la  latitude  de  23"  » 
plus  auflraie. 


$7°    Mémoires  de  l'Académie  Royale 


RECHERCHES 

SUR  LA  FIGURE  DES  PLANETES. 
Par  M.  le  Gendre. 

Lû  TT\epuis  que  Maclaurin  a  démontré  fynthétiquemertt 
lt  7  Juillet  _L/  Se  d'une  manière  très  -  élégante,,  que  ie  fphéroïde 
J?H-  elliptique  fatisfait  rigoureufement  à  l'équilibre  des  Planètes 
dans  les  hypothefes  reçues,  plufieurs  grands  Géomètres* 
le  font  propofé  de  déterminer  direclement  toutes  les 
figures  d'équilibre  pou^hles.  Ils  ont  trouvé  que  t'ellipfoïde 
aplati  fatistaifoit  de  deux  manières  différentes  ,  &  ils 
lont  parvonus  à  exclure  un  grand  nombre  d'autres  figures , 
comme  ne  pouvant  remplir  les  conditions  de  l'équilibre; 
mais  perionne,  que  je  Tache,  n'a  encore  démontré  que 
i'elliploïde  aplati  eft  abfotument  ie  feul  qui  fatisfaûe  à 
la  queftioru  C'eft  cette  propofition  qui  fait  le  fujet  de  ce 
Mémoire. 

Je  fuppolè ,  comme  on  paroît  l'avoir  fait  jufqu'â 
préfent ,  que  la  figure  cherchée  eft  celle  d'un  folide  de 
révolution  peu  différent  d'une  fphère,  &  partagé  en  deux 
parties  égales  &  ferqblables  par  fon  équateur.  L'attraétion 
de  ce  fphéroïde  s'évalue  facilement  à  l'aide  des  formules 
que  j'ai  données  pour  cet  objet,  (Mémoires  des  Savans 
étrangers ,  tome  X)  ;  &  j'en  tire  l'équation  du  méridien 


*  M.  d'Aîembert ,  tomes  V  & 
VII  de  fa  Opu feules.  M.  de  la  Place, 
Mr.n.  de  l'Àcai.  ann.  1772. 

La  propofition  qui  fait  l'objet  de 
ce  Mémoire ,  étant  démontrée  d'une 
manière  beaucoup  plus  favante  & 
pins  gépérale  dans  un  Mémoire  que 
M.  de  la  Place  a  déjà  publié  dans 
le  volume  de  178*,  je  dois  faire 


obferver  que  la  date  de  mon  Mé- 
moire eft  antérieure ,  ck  q<ie  la  nro- 
pofnion  qui  paroit  ici,  telle  quelle 
a  été  lue  en  juin  &  juillet  1784., 
a  donné  lieu  à  M.  de  la  Place, 
d'approfondir  certe  matière  ,  &  d'en 
préfenter  aux  Géomètres  ,  une 
théorie  complète. 
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exprimée  par  une  fuite  infinie,  équation  d'une  forme 
très-différente  dé  celle  qu'a  trouvée  M.  de  la  Place ,  pour 
le  cas  où  le  fphéroïde  ne  diffère  qu'infiniment  peu  de  la 
fphère.  Je  fais  voir  enfuite  que  la  férié  renfermée  dans 
cette  équation ,  eft  toujours  convergente  ;  que  l'ellipfe  y 
eft  comprife  fuivant  le  théorème  de  Maclaurin,  &  qu'au- 
cune autre  courbe  n'y  peut  fatlsfaire. 

Pour  démontrer  ces  diverfes  proportions,  j'ai  recours 
aux  propriétés.  4'une  efpèce  particulière  de  fonctions 
rationnelles  qui  ne  le  font  point  encore  préfentces  aux 
Analyftçs,  &  qui  paroiflènt  mériter  leur  attention;  mais 
pour  ne  pas  faire  diverfion  à  mon  fujet  principal,  j'expofe 
de.  fuite  ce  qui  a  rapport  à  ces  fonctions» 

Théorèmes  fur  une  efpèce  particulière  de  fonclions 

rationnelles. 

i.  Les  fonclions  rationnelles  dont  il  s'agit,  font  formées 
fuivant  cette  loi,  qu'il  eft  facile  de  faifir  : 


2X* 


X"=  Z±2^^1±l..j^J±Z.^^l±l 

2.4.6  1.4.6      ■>  a. 4. 6  J  «.4.* 

&C. 

Ces  fonclions  X* ,  X'\  X"\  &c.  viennent  du  déve- 
loppement de  la  quantité  (1  — »  2x7,  H-  7,V— & 
on  a  exactement 


y/,  —  11  j  +  tfi  +        +  iV 

,  h-  AT'î'-H  A" Y  -+-  ^'Y  -h  &c...^V- 

A  a  a  ij 
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Théorème  I. 

2.  Si  on  fait  x  =  i ,  les  fondions  X\  X",  X"',  &c 
Je  réduifent  toutes  à  l'unité. 

Car  en  faifant  x  =  i ,  le  premier  membre  de  i'équa- 
tion  (A)  devient  c'eft-à-dlre,  i  -4-  s*  ? 

&c. 

Théorème  II. 

3.  jLm  intégrales  fuivantes ,  prifes  depuis  x  =  0 

x  ==  1  ,  fe  réduifent  toutes  à  zéro ,  quelles  que  foient  les 
confiantes  <t,  £,  y,  &c. 

f<tXdx  =  0, 

TY*  H-  &xx)X'  dx  =r  o, 

/y*        /gx*  -H  yx*JX"dx  =  O, 

&c. 

Car  entre  les  limites  données,  on  a,  par  exemple, 

~~  ~*~  x.4.6 

».  4.6 

Or ,  0  variant  de  l'imite* ,  la  différence  troifième  de  la 
formule  (xn  -+-  1  )  (*n  -+-  3)*-+-  —  1  ^ 

(m  -H  3  Jjg-H  /*»  —  i^2»+  i;yeft  nulle: 
donc//*        £x%  -+-  y  *V  =  0  »  &  i!  eft 

facile  de  voir  qu'une  démonftration  femblable  auroit  lieu 
dans  tous  les  autres  cas. 

Théorème  III. 

4.  Entre  les  mêmes  limites,  x  =  o,  x  =  1,  on  a 
généralement 
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fx'Jx  =  —L-, 

^  =  

\x  X  dx  —  •  . 

*  i+i.i  +  j.i+j  1 

/^A"V*  =  

»       )•*  -t-  |.«       y. m  -t-  7* 

&C. 

II  fuffira  encore  de  démontrer  cette  propofitîon  dans 
un  cas  particulier  :  or  on  a 

* 

/v-r'v*  =  w.  .  — :  V»  !_ 

r .      ?-5  7  ?       _       i.J»5   »_ 

a.  +  .6     *    »  -H  3  a. 4.. 6      «        1  ' 

Cette  quantité  réduite  à  un  dénominateur  commun,  prendra 
la  forme 


mais ,  fuivant  le  théorème  précédent ,  cette  intégrale 
doit  s'évanouir  dans  trois  cas,  Jorfque  n  =  of  Jorfque 
*  =  2 ,  &  lorfque  n  =  4;  elle  deviendra  donc 


—  4; 


«  -t-  i.«  -+■  3.»  -+-  j •»  -*-  7 
Si  ^n  fait  enfuite  n  infini,  on  aura 

«   _  7-9»'  '      ■  S£9    J  M?     1  1.5.5  f 

■  »4-«  *   ■  «  *  4.<*   *  s  '* 

'donc  par  le  théorème  I,  «  =  1,  & 
fx"  JT"  dx  =   «.«-»..-  +  

Théorèwe  IV. 
y  Si  on  intègre  toujours  entre  les  Imites  x  =  o  &  x  z=z  1 , 
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on  aura  fX"  X'  dx  =  o  &  /X«  X*  dx  =  , 

/«  /W/V«  ft  <^  r  /tow/  différens  l'un  de  l'autre  dans  la 
première  formule. 

C'eft  une  conféquence  immédiate  des  deux  théorèmes 
précédens. 

Théorème  V. 

6.  La  fonâion  Xtf  en  général  eft  décompofable  en  p.  fac- 
teurs de  la  forme  x1  —  et1,  x1  —  C\  x"  —  y',  &c.  et,  C,  y, 
«four/  */f J  racines  réelles ,  inégales ,  &  plus  petites  que  l 'unité. 

Prenons,  par  exemple,  ia  fonction  X'v:  puifqu'entre 
les  limites  x=:o8cjr=i,ona  fX'v  dx  —  o  (Th.  11), 
il  faut  que  Xtv  rte  jbit  pas  toujours  de  même  figne  depuis 
x  =  o  jufqu'à  x  z=.  i.  Donc  et  étant  moindre  que 
l'unité,  on  peut  fuppofer  X,y  =  /x1  —  et  J  P;  mais 
par  le  théorème  11 ,  on  a  J Vx*  —  et  J  X"  dx  =z  <o  ou 
f  (xx  —  et  /  Pdx  =  o  :  il  faut  donc  que  depuis  x  =  o 
jufqu'à  x  z=z  i  ,  ia  fonction  P  n'ait  pas  toujours  le  même 
figne.  Soit  encore  .€  plus  petit  que  f  unité,  &  on  pourra 
feire  P  =  <V  —  GV  <2  o«  X1  v  =  <V — «V  ^  -  £;  <?  ; 

mais  fuivant  le  théorème  11,  on  a /Y*1 —  (x*  —  & ) 
X'v  dx  =  o,  ou/Y*1—  **/  <V  —  C*/  Q*/*  =  o: 
d'où  il  fuit  que  Q  change  encore  de  figne  depuis  x  =  o 
jufqu'à  a:  =  i .  Je  fais  de  la  môme  manière  Q  z=z  (x1  —  yx  ) 
P,  ou  X,v=  (x1  —  *V  (**  ~  CV  ^  —  VV  * 
comme-,  en  vertu  du  même  théorème  11,  on  zf(x%  —  *7 
<V  —  C*/  f*m  —  yV -r^  =  o.il  en  réfuiteraque 
/?  doit  encore  changer  de  figne  depuis  *  =  o  jufqu'à 
x  =  1 ,  &  que  X'"  eft  enfin  de  la  forme 

A  (x*  —  aV  (**  —  CV  ^  —  y)  (x%  — 
C,  y,  «J^  étant  plus  petites  que  l'unité,  &  A  étant  le 

£oéfficieiU  confiant  ••  '   '  '   *  « 

a.       O.  S 
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Je  dis  de  plus,  que  ces  fadeurs  feront  inégaux  entr'eux  • 
car  fi  on  avoit,  par  exemple,  «  =  J\  XM  feroit  de  la  forme 

A  (*  -  .7  <V  -  ëv  <V  -  vV. 

Or  on  doit  avoir ,  fuivant  le  théorème  II, 

f(*%  —  ?)  (*  —  V%)2Tê*  =  o: 
H  faucfroit  donc  que 

/  <v  —  *  /  <v  —  f;;  (**  - 

fût  zéro,  ce  qui  eft  impoflible. 

Théorème  VI. 

7.  Depuis  xzzzq  jufqu' 'à  x  —  I  exclufoement ,  la  quantité 
X*  <?jf7  toujours  plus  petite  que  l'unité. 

Je  reprends  l'équation  ^47  »/  /,  &  je  fuppofe 
j'aurai 

*         Z  =  ix,  &  eeC  =  I. 

Mais  x  étant  régardé  ici  comme  plus  petit  que  l'unité,  Je 
puis  fuppofer  x  =  cof.  <p;  H  en  réfujtera 

a  =  cof.p H-  y  ~  1  fin.p,  &  G  =  cof.p  —  ✓  —  1  fm.<p : 
on  aura  enfuite 

4 

I  "  ,  » 

✓/■  -  ï.t  ->-  tv 1  =  (l  —  — 

=    +  *•! -rr  -V  +  — x  •*«•  +  *<=•>>. 

Développant  ce  produit,  &  ne  confervant  que  les  puiiîon 
piires  ûe  £,  on  aura  la  valeur  de 
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exprimée  par  cette  fuite  dont  la  loi  eft  très-fimple* 


1.3.J.7  , 

.    -  -       OL      o        -h  ■ 

*•* 

La  fuite 

étant  ainfi  trouvée,  on  peut  faire 

*C  =  1  &  *"        C*  =  2  cof.  w<p, 

&  on  aura 

1.)  «  » 


JT  =  -^-.^cof.^  -H        — , 


'  ?  '-3 


a.f.d.8. 10. i»  ^  6.8.1»  * 


*  a.4.6.8  *  a.*  ZCW,i<P  ^ 

&C, 

II  eft  clair  maintenant  que  les  fonction*  X*%  X\  &c  font 
les  plus  grandes  qu'il  eft  poffible,  iorfque  <p  =  o,  & 
qu'elles  font  plus  petites  dans  tous  les  autres  cas.  Mais 

Iorfque 
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lorfque  ^  =:  o  ,  on  a  r  =:  i ,  &  fuivant  le  théorème  1 , 
ces  fonctions  fe  réduifent  à  l'unité  :  donc  elles  font 
au-deflbus  de  l'unité ,  lorfque  x  eft  entre  o  &  i . 

Théorème  VIL 

8.  L'intégrale  f  »  » +.  i    *  PW  entre  ^" 

(t  +  k  x»/  * 

limites  x  =  o,  x  =  i ,  ej?  /gale  à   f~  k^  %fl^.  t  1 

(%p  .+-     (t  h-  k;  * 

Si  on  fait  Z  =  +  AjrV  ,  l'équation  ^ V  "•'  '< 

donnera 

 --7^3 

*(*    **  )         i  -*- 

,  f   _  &c. 


Pour  intégrer  le  premier  membre,  je  fais  •  V{t  ^  ^  ~h. 
enfui  te  i  -\~pky-=.nt&L\z  dirTérencielle 
  H*  

/i  •+-  i„'jt%   A»  ^   •+■   ^r-H 

///a».  77^4.  Bbb 
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devient 

»    à  M.  

a  9  V  A     *      *(i  -h  1      A/  —  «V  1 

dont  l'intégrale  eft 

-î-rr-  arc  cof. 


*  f  V  A  '     V(x       A      àf'J  ' 

Intégrant  de  la  même  manière ,  l'autre  partie  du  premier 
»mbre,  on  trouvera  que  l'intégrale  totale,  prife  depuis 
=  o  jufqu'à  x  =  1  ,  eft 


mem 
x 


arc  coi. 


a  f  VA  V(i       AJ.Vft       A  AP*J 

x  p  V  A     ,arC  CO**  -h  X;.  yy,  -f.  /_  Ap'J  * 

Il  eft  facile  enfuite  de  voir  que  cette  expreflion  revient  à 
.arc  tang.    ^  VJ  AJ    ,  qui  équivaut  à  la  fuite 

_J  I         V       .   .      *'f*  kc 

*'  r«  -»- *;*        r*»  y* 

d'où  l'on  conclud 

m  X  du  (  —  A) 


ft  -t-  A»*J,        »  fa*  +tj  (,  +k)  * 

Équation  du  Méridien. 

p.  Je  fuppofe,  comme  il  a  été  dit  ci-deflus,  que  le 
méridien  du  Iphéroïde  eft  une  courbe  quelconque ,  divifée 
en  quatre  parties  égales-  par  le  diamètre  de  l'équateur  & 
par  i  axe  de  rotation.  J'appelle  1  la  denfité  du  Iphéroïde; 
M,  fa  mafle  ou  fon  volume;  Mf,  la  force  centrifuge  à 

à  M 

la  diftance  1  de  l'axe  ;  l'attraction  d'une  particule 

dMïh  diftance  r.  Un  point  quelconque ,  hory  du  fphé- 
roïde,  étant  donné  de  pofition  par  fa  diftance  z  a"  centre , 
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&  par  l'angle  f  que  &k  cette  diftance  avec  l'axe,  j'appelle 
la  fomme  des  quotiens  qu'on  aura  en  divifam  chaque 
particule  du  fphéroïde  par  la  diftance  à  ce  point. 

L'attraétion  du  fphéroïde,  fur  ce  même  point,  fe  réduit 
à  deux  forces  X  &  Y,  parallèles  à  l'axe  &  à  i'équateur, 
lelqueiles  peuvent  s'exprimer  de  la  manière  fuivante  par 
les  différences  partielles  de  V; 


X=  ^-  coL* 


v  iV     r  dV  cof.f 

r  =  _— rÉM-T  .  — . 

Voyez  le  tome  X  des  Savans  étrangers,  page  +2 j. 

On  peut  fuppofer  maintenant  que  ie  point  dont  il 
s'agit,  ell  fitué  4  la  furface  môme  du  fphéroïde,  &  comme 
la  résultante  des  forces  qui  lui  font  appliquées,  doit  être 
perpendiculaire  au  méridien ,  on  aura  l'équation 

Y-Mfi  fin.»    JzJJl^LlL. 

dans  laquelle  fubftituant  les  valeurs  de  X  Si  de  Y,  & 
intégrant ,  on  trouve  l'équation  du  méridien , 

V  -\-  ~  M  fi  fin/  ç  =  ff, 

H*  étant  une  confiante  arbitraire.  Cette  équation  eft  la 
même  qu'a  donnée  M.  de  la  Place,  dans  ie  volume  de 
l'Académie  de  177a,  &  dans  fa  Théorie  du  mouvement 
6c  de  la  figure  des  planètes-,  page  1  $7. 

io.  Si  on  fubftitue  maintenant  Ja  valeur  de  V%  que 
j'ai  donnée  dans  ie  Mémoire  cité  (page  422  ),  pour 
les  Jpheroïdes  de  révolution,  l'équation  du  méridien 
deviendra 


-t-  fr  X'  -+-  -i-  X'  -t-  -+-  &c 

Bbb  ij 


1  [•■•m 
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Dans  cette  équation ,  j'ai  fait  cof.  ç  =  x ,  &  les  quantités 
X',  X",  X'"  &c.  font  précifément  les  fondions  dont 
il  a  été  parlé  ci-delTus.  Quant  aux  confiantes  H,  A,  B\ 
C,  &c.  la  première  H  eft  arbitraire,  &  doit  fe  déterminer 
par  la  condition  ,  que  lorfque  <p  =  o ,  £  foit  égal  au 
demi-axe  du  fphéroïde;  les  autres  dépendent  des  intégra- 
tions fuivantes,  qu'on  doit  étendre  depuis  x  z=z  o  jufqu'à 
x  =  1  : 

MA  =  -ïï-  fi  X'  dx  , 

5 

MB—  -y-  ffX'dx, 
M  C  —  -y-  tfX%"  dx, 

&C. 

11.  L'équation  (By)  doit  comprendre  toutes  les  figures 
d'équilibre  poflibles;  mais  avant  d'en  tirer  quelque  con- 
féquence ,  il  eft  bon  de  faire  voir  que  la  fuite  qu'elle 
renferme  eft  toujours  convergente,  quel  que  foit  le  méri- 
dien du  fphéroïde,  pourvu  qu'il  ne  diffère  pas  beaucoup  du 
cercle.  Suppofons  donc  z  =  1  —H  kp ,  &  étant  une 
quantité  très-petite,  &  p  une  fonction  de  x,  telle  que  le 
produit  kp  foit  toujours  fort  petit  par  rapport  à  l'unité. 
Si  les  deux  parties  du  méridien  ,  féparées  par  l'équateur , 
ne  font  qu'une  feule  &  même  courbe ,  il  faudra  que  p  foit 
une  fonction  paire  de  x;  mais  l'équation  (B')  n'eft  point 
auujettie  à  cette  condition ,  elle  n'exige  la  loi  de  conti- 
nuité que  depuis  x  =  o  jufqu'à  x  =  1.  11  faut  feule- 

ment  fuppofer  qu'à  l'équateur  où  x  r=  o,  devient 

nul  :  en  forte  que  fi  p  fe  réduit  à  et  -H  C  x* ,  lorf- 
que x  eft  infiniment  petit,  il  faut  aue  n  foit  plus'  grand 
que  l'unité.  De  même,  lorfque  x  eft  infiniment  près  de 
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l'unité,/*  devenant  a  -+-  G  (\  —  xx)"\  il  faut  que  n 
foit  encore  plus  grand  que  l'unité ,  pour  qu'on  ait  au  pôle 

— ^-  =  o.  Avec  ces  deux  conditions ,  la  courbure  du 

dp 

fphéroïde  fera  uniforme  dans  toute  fon  étendue. 

Maintenant,  fi  on  fubftitue  la  valeur  de  £  dans  les  for- 
mules du  n.°  10,  &  qu'on  rejette  les  puiuances  de  k, 

jfupé  rieures  à  la  première ,  on  aura 

.  .  ». 

M  =  ^-//i  ih)dx,  MAz=  If-ffi  5kPJX'</x,&v. 
4onc 

A  =  îkfpX'dx,  B  =  .  }kfpX"<lx,  C  =z  ik[PX"l<ix,  &c. 

•  Or,  la  quantité  étant  toujours  au-deflbus  de  l'unité, 
&  changeant  fi  fois  de  figne,  depuis  x  =  o  jufqu'à  r  =  i 
YtMorimesV  &.  VI),  il  eft  clair  que  i'ùxe  fpX*<Ix,  oùp 
iie  paflê  pas  une  certaine  limite,  eft  compofée  de  parties, 
pofitives  &  de  parties  négatives,  qui  le  détruifent  d'autant 
mieux  qu'elles  font  plus  petites  &  plus  multipliées,  fur- 
lout  lorlque  fi  eft  un  nombre  un  peu  grand.  On  doit  donc 
regarder  la  fuite  A,  B,  C,  &c.  comme  convergente,  au 
moins  lorfque  n  a  acquis  une  certaine  grandeur. 

12.  Pour  nous  en  affurer  d'une  manière  plus  précilê , 
confidérons  le  cas  oùp  =  x9,  alors,  fuivant  le  //."  4,  on  aura 

/x"^^  =        ■..«-«.»- 4.- 

li  2ft  eft  confidéré  comme  fort  grand  par  rapport  à  rt;  on 
trouvera  facilement  par  les  formules  connues, 

y4'  étant  un  coéfficient  confiant;  or,  nous  avons  dit  (n.9  11) 
xjue  «  devoit  être  plus  grand .  que  l'unité  ;  donc  la  fuite 
A,  B,  C,  D,  &c.  décroîtra,  au  moins  dan*  les  terme» 
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éloignés,  plus  rapidement  que  U  fuite 

A'  A'  A'      -  • 

»  ■ —  ,      .   f       —  ,  occ* 

Donc  fi  p  étoit  de  la  fqçrae  *  -+-  Cx*  -4-  y**  &c. 
ce  qui  comprend  déjà  un  très-grand  nombre  de  fonctions, 

la  fuite {PXflJxtfpXf''*%dx.fpXf**x<i*.  &c.  feroit 

plus  convergente  que  la  lutte  — r    i,  ■   — ,  &c« 

en  fuppofant  toujours  que  ^  a  paflë  une  certaine  limite* 

On  pourroit,  dans  plufieurs  autres  cas  encore  très-étendus, 
démontrer  la  convergence  de  la  fuite  A,  B,C,  Dt  Sic;  mais 
nous  nous  bornerons  à  ce  qui  vient  d'en  êfre  dit,  &  nous 
croyons  qu'il  y  a  d'autant  moins  de  difficulté  a  admettre 
cette  propofîtion ,  que  ia  fonction  p  doit  être  comprife  entre 
certaines  limites,  &  (àtisfaire  à  des  conditions  particulières 
qui  reftreignent  beaucoup  l'étendue  de  Taire  fpX^dx. 

La  fuite  A,  B,  C,  D.  &c  étant  convergente,  au  moins 
dans  les  termes  éloignés,  on  en  conclura  que  ia  fuite  A  X\ 
BX",  C^r'.&c.refUuffi,  puifque  les  quantités  X\  X". 
X"\  &c.  ne  peuvent  jamais  furpaflêr  l'unité,  &  font 
prefque  toujours  fort  au-dcflbus.  D'où  il  réfuhe  que 
l'équation  ( Bl )  peut  être  employée  comme  repréfentant 
avec' exaélitude  le  méridien  d'une  planète  en  équilibre. 

VEllipfe  ejl  comprife  dans  t  équation  (B'J. 

13.  On  rte  lâuroit  douter  de  cette  propofition,  d'après 
la  théorie  de  Maclaurin,  mais  on  fera  bien  aife  de  voir 
nos  calculs  s'accorder  avec  cette  théorie.  Soit  donc  a  le  demi- 


grand  axe  de  l'ellipfe,  c  fon  excentricité»     _  %   =  k; 

l'équation  de  l'ellipfe  fera  Z%  ==  t  ^  ,  &  les  inté- 
grales M,  MA.  MB,  &c.  du  »/  to,  feront,  fiûvant  le 

VJI. 
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D'où  l'on  tire 

&  pour  le  dire  en  paûant ,  ces  valeurs  confirment  ce  que 
nous  avons  dit  ( n"  1 1  &  12)  fur  Ht  convergence  de 
Ja  fuite.  A,  B,  C,  &c.  a  étant  regardé  ici  comme 
l'unité. 

Cela  pofé,  l'équation  (Bl)  deviendra 

&  il  faut  faire  voir  qu'on  peut  rendre  cette  équation 
identique,  en  donnant  aux  confiantes  H  &  f  les  valeurs 
convenables. 

14.  Propofons-nous  d'abord  de  fommer  la  fuite 

TT  *    l"  "+*    5-7   '    t*  7-9  '"F"*" 

qui  entre  dans  cette  équation:  fuivant  fa  formule  ^4 y, 
».*  /,  on  aura 


es  1  —  AT'  /       A*1  /  —  A""  j>6  -t-  &c 
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multipliant  chaque  membre  par  dp  &  intégrant ,  oit 
aura 

t  arc  fin.  r  4-  j  arc  fin. 


Soit  «  =  tang.^  h-  «*/==  "V1  ***V, 

on  trouvera  que  le  premier .  membre  fe  réduit  à  l'arc  réel 
4t  &  qu'ainu  on  a 

Multipliant  chaque  membre  par  pdpt  l'intégrale  du  pre-: 
mier  fera 

I\pdp=z±pp\  —I 

J'apelle  F,  cette  quantité,  &  j'aurai 

Maintenant  fi  l'on  fait 

on  verra  facilement  que  l'équation 
cft  la  môme  que  l'équation  de  l'ellipfe 

d'où  il  réfulte  qu'en  faifant 

y<v  1  ^  =  tang.  ^  =  0,  ou  ~  =  fm.+; 

la 
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la  fomme  de  la  fuite 

'•3       j->  *  f  ^         "F  ~  &c# 

fera        ,  étant 

ij.  L'équation  fCy  devient,  par  cette  fubrtitution , 

&  comme  chaque  membre,  eu  égard  à  la  variable  x,  eft 
finalement  de  la  forme  *  -+-  Qx\  on  la  rend  bientôt 
identique  en  prenant 

H  =      a  fin.»  ^     ^    fin.+  C0C+;f 

Puifque  fin.  ^  =  ces  valeurs  pourroient  être 

exprimées  par  des  fuites  convergentes  &  régulières,  comme 
il  fuit: 

H  Ht  '  ^-r  H-  &c. 

,       1-5  7  <«"  , 

*  .4.. 6  9.11a* 

L'équation  f/>y,  &  celle  qui  exprime  la  malTe  du  fluide 
==  f  it  fl'  cof.  ^  ,  ferv iront  à  déterminer  entièrement 
fellipfe  qui  fatisfait  à  l'équilibre,  &  ces  équations  s'accor- 
dent parfaitement  avec  celles  qui  rcfultent  de  la  théorie 
de  Maclaurin. 

Mém.  1784,  Ccc 
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16.  Si  on  élimine  a?  de  ces  deux  équations,  on  aura 

=  4^3  cot.3^  H-  cot.^  —  3  cot.1-^; 

or,  en  regardant  la  force  centrifuge  Mf  comme  infiniment 
petite  ,  cette  équation  eft  fufceptible  de  deux  folutions  ; 
car  félon  qu'on  luppofe  •^infiniment  petit,  ou  inliniment 
près  de  ood,  on  a 


En  général  la.  même  équation  eft  fufceptible  de  deux 
folutions,  &  il  y  a  par  conféquent  deux  figures  elliptiques 
qui  fatisfont  à  l'équilibre ,  quelle  que  foit  la  force  cen~ 

Al  f 

trifuge  Mf,  pourvu  que  -j-J-  n'excède  pas  le  maximum 

de  ^  (  $  cot.'  ^  -+-  cot.  ^)  —  3  cot.1  4'*  qul  eft  environ 

0,22466,  &  qui  a  lieu  lorfque  =  ^ ^\  ' 

Au  point  du  maximum,  les  deux  figures  elliptiques  fe 
réduifent  à  une  feule ,  dont  les  axes  font  dans  le  rapport 
de  1  à  2,72  environ. 

Dans  tous  les  autres  cas,  les  deux  ellipfes  qui  fatisfont, 
font,  l'une  plus  aplatie,  l'autre  moins  que  fuivant  le  rap- 
port précédent;  &  il  eft  très-remarquable  que  ces  deux 
ligures  diff  érent  d'autant  plus  entr'elles,  que  la  force  cen- 
trifuge efl  plus  petite.  Ceft  ainfi  que  le  fphéroïde  terreftre 
qui  elt  en  équilibre  lorfque  les  axes  font  dans  le  rapport 
de  230  à  231,  peut  l'être  encore,  fi  on  fuppofe  les  axes 
dans  le  rapport  de  1  à  68  1.  M.  d'Alembert  eft  le  premier 
qui  ait  remarqué  qu'il  pouvoit  y  avoir  plufieurs  fphéroïdes 
elliptiques  qui  fatisfifîènt  à  l'équilibre.  M.  de  la  Place  a 
fait  voir  enfuite  que  le  nombre  de  ces  fphéroïdes  fe  réduit 
à  deux,  &.  il  a  fixé  en  même  temps  les  limites  au-delà 
defquelles  la  figure  elliptique  ceffe  de  fatisfaire.  Au  refte, 
on  peut  obferver  que  dans  les  ellipfoïdes  extrêmement 
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aplatis,  la  pefanteur  à  l'équateur  étant  prefque  nulle,  le 
fluide  peut  fe  difîiper  avec  beaucoup  de  facilité,  &  par 
conféquent  cette  figure  d'équilibre  ne  doit  pas  être  regardée 
comme  bien  (table. 

L'Ellipfe  eft  la  feule  courbe  qui  fatifajfe  à  ?  équation  (B')« 

1 7.  Soient  toujours  a  &  c  les  élémens  de  l'ellipfe  trouvée, 
au  moins  de  celle  qui  eft  peu  excentrique ,  on  peut  fup- 

pofer  a  =  1  &    t     <a  z=.  k;  alors  on  aura 

^  35  *        5-7  *•*  7-9 

=  ^ TT  *  TT  '  zk'~*~       -3*'  —  &c.;/A  H-  y. 

&  l'équation  (Cffy  deviendra 

i/=  z  (1  — *y  f —  — -+-  -— — tu-Mi  +  «;) 

:+  j  •+-      .  jr*  -h  -£-Jf •  -h  •+•  &c.(  * 

Nous  avons  vu  qu'on  fatisfaifoit  à  cette  équation ,  en  pre- 
nant ~  =  1  +  h'/  mais  fuppofons  qu'on  ait  plus 
généralement 

"7-  =  1       k  (x%      p)  -\-  klq  -f-  *V      &c.  .  .fFJf 
^,  r,  Sec.  étant  des  fonctions  quelconques  de  .v. 

Je  fubftitue  dans  l'équation  (E)  la  valeur  de  7,,  tirée 
de  l'équation  //'V;  &  calculant  d'abord  tout  ce  qui  mul- 
tiplie la  première  puilHince  de  k ,  j'obferve  que  la  partie 
variable  doit  fe  détruire  d'elle-même  ,  à  l'exception  des 
termes  qui  renferment  p.  Or ,  on  trouve  facilement  que  les 

termes  de  cette  efpèce,  introduits  dans  — ,  A,  B ,C,  &c. 

C  c  c  ij 
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font  Lpk,  —  \kfpX'dxt   —  \kjpX'dx, 

—  \kjp  X"  dx ,  &c.  il  faut  donc  que  la  quantité 

lp  _  \X%fpXdx  —  \XxtJpX"dx  —  \X"JpXtldx  —  &c. 

fe  réduife  à  une  confiante  que  j'appelle  7  et. 

De  là  réfulte  la  forme  même  de  la  valeur  de  p\  favoir, 
p  =  a  -H  CX'         y*"         ^JT"  H—  &c. 

&  il  n'efl  pas  à  craindre  que  cette  fuite  foit  divergente, 
fuivant  ce  qui  a  été  dit  (n."s  1 1  &  12).  Celte  valeur  de 
p  donne,  par  le  théorème  IV, 

fpX'dx=z±Z,fpX"dxz=iy,fpXll'dxi=±  &c: 
&  comme 

/  —  iX'fpX'dx  —  3X"fpX'dx  —  &c 

doit  fe  réduire  à  et ,  on  aura  cette  féconde  valeur  de  p 

p  =  *  -f-  jC.r  -+-  iyAT"  H—  ^ja""  -+-  &c, 

qui  étant  comparée  à  la  précédente ,  donne  C  =r  o  » 
y  =  o  ,  rz:  o  ,  &c.  donc  />  fe  réduit  à  la  confiante  «t. 
Mais  fi  on  confidcre  que  la  mafîè  ne  change  pas  &  qu'elle 
eft  la  même  que  dans  le  cas  de  l'ellipfoïde ,  on  en  conr 
dura  fpdx  =  o,  &  par  conféquent  p  ■=.  *  =  o. 

18.  On  pourroit  objecter  que  l'égalité  des  deux  fuite* 

et  -+-  CA"  H-  yJ'  -H  /A""  -H  &c. 
C'A"  -+-  y'-T'  -H—  J^T"  -H  6cc. 

n'entraîne'  pas  néceflâirement  l'égalité  des  coéfficiens 
refpeétifs ,  comme  nous  venons  de  le  fuppofer.  Cette 
identité  des  coéfficiens  eft  évidente ,  lorfque  les  fuites 
n'ont  qu'un  nombre  fini  des  termes  ;  mais  on  pourroit  la 
nier  lorfqu'elles  s'étendent  à  l'infini.  Je  réponds  à  cela 
que  la  nature  des  fondions  X',X",  X"1,  &c.  exige  qu'on 
ait  et  —  a',  C  =  Q'j  y  =  y',  &c.  car  fi  les  deux  (cries 
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précédentes  ne  font  pas  égales  terme  à  terme  ,  leur 
différence 

&    eL    H—  (Ç>  <         C)Xl  (y  —  y'JX" 

-f-  ( <T           ^7  A""  -f-  &c. 

fera  zéro ,  quel  que  foit  a*.  Appelons  cette  fuite  y ,  les 
intégrales  définies  fy  dx ,  fyX'dx,  fyX"  dx,  &c.  feront 
toutes  nulles  ;  or,  ces  intégrales  fontrefpeclivement* —  et1, 

>C~~6'  ,    •y~>l  ,  &c.  on  a  donc  <t  =  e.',Q  z=  C\ 

5  9 
y  z=  y'.&c. 

ip.  Puifque  p  eft  nulle,  la  valeur  de  -V-  devient 

-V  =  1  H-  h'  +         +  j(5r  H-  &c. 
z 

or ,  fi  à  l'aide  de  cette  valeur  on  élimine  £  dans  l'équation 
(E%),  &  qu'on  calcule  tous  les  termes  multipliés  parX1,  on 
trouvera  de  même  que  la  partie  afTèétée  de  q ,  &  qui  doit 
fe  réduire  à  une  confiante,  eft 

±q--iX'fqX,dx--ÏX',fqXtldx—±X't'fqXt'dx--&c. 

de-Ià  on  conclut ,  comme  ci-devant ,  q  —  o.  On  aura 
pareillement  r  =  o ,  s  =  o ,  &c.  de  forte  que  l'équation 
générale  (F1)  qui  pouvoit  repréfenter  une  courbe  quel- 
conque peu  différente  du  cercle ,  fe  réduit  à  l'équation  de 

l'ellipfe        =  1  -H 

Z)o/if ,  /  A>/i  fuppofe  qu'une  planète  en  équilibre  ait  lafgure 
'd'un  folide  de  révolution  peu  différent  J une  fphère,  &  partagé 
en  deux  parties  égales  par  fon  équateur ,  le  méridien  de  cette, 
flanète  fera  néceffairement  elliptique. 


3po   Mémoires  de  l'Académie  Royale 


MÉMOIRE 

Sur  les  moyens  d'opérer  une  entière  combuflion  de 
l'Huile,  &  d'augmenter  la  lumière  des  Lampes, 
en  évitant  la  formation  de  la  fuie  ,  à  laquelle 
elles  font  ordinairement  fujettes. 

Par   M.    M  E  u  s  n  i  Ê  R. 

DÈS  le  19  Mars  1783,  j'ai  eu  l'honneur  d'expliquer 
à  l'Académie  la  nouvelle  conftruclion  de  Lampes 
que  j'avois  imaginée,  à  l'occafion  de  l'appareil  à  dilliller 
dans  le  vide  ,  que  j'échauffois  par  ce  moyen.  Les  pre- 
mières épreuves  de  cette  machine  diftillatoire  que  je  fis 
à  Cherbourg ,  au  mois  de  Décembre  1781,  &  dont  l'Aca- 
démie fut  inltruite,  par  une  lettre  que  j'eus  l'honneur 
d'écrire  à  M.  le  Roi,  qui  voulut  bien  lui  en  faire  la 
ieclure,  m'apprirent  que  les  lampes  ordinaires  avoient  les 
plus  grands  inconvéniens  pour  i'ufage  auquel  je  les  ap- 
pliquois.  Outre  leur  tendance  naturelle  à  produire  de  la 
fuie,  le  peu  de  chaleur  qui  accompagne  l'efpèce  de  dis- 
tillation que  j'opérois,  faifoit  de  la  chaudière  un  vrai 
réfrigérant,  contre  lequel  la  fuie  fe  coiulenfoit  en  abon- 
dance; &  la  couche  épàiflè  qui  fe  formoit  ainfi,  ralen- 
tifïànt  bientôt  la  diftiilation ,  m'obligeoit  à  prendre  con- 
tinuellement le  foin  de  l'enlever,  à  mefure  qu'elle  le 
dépofoit.  Je  mis  donc  la  conrtruclion  d'une  efpèce  de 
lampe  tout-à-fait  exempte  de  fuie,  au  nombre  des  amélio- 
rations dont  ces  épreuves  me  firent  connohre  la  néceffité, 
&  je  ne  tardai  pas  à  m'en  occuper. 

J'avois  remarque  que  la  fuie  des  lampes,  femblable  à 
la  fuie  des  cheminées,  étoit  encore  fufceptible  de  brûler; 
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&que  des  quantités  confidérables  fe  réduifoient,  par  lacom- 
bultion ,  en  un  volume  prefque  infenlïble  de  cendres.  Il 
s'enfuivoit  de  -  là  que  la  fuie  n'étoit  autre  choie  que 
l'huile  elle-même,  qui  avoit  éprouve  le  degré  de  chaleur 
aiéceffaire  à  l'inflammation,  mais  qui,  par  le  défaut  d'une 
quantité  fuffîfante  d'air  pur,  étoit  demeurée  dans  l'état 
charbonneux  ;  &  il  en  réfultoit  qu'outre  l'inconvénient 
qui  m'avoit  conduit  à  cette  obfervation ,  j'avois  encore 
éprouvé  celui  d'une  confommation  d'huile  en  pure  perte, 
puifqu'une  partie  de  l'huile  employée  n'avoit  fervi  qu'à 
produire  de  la  fuie,  fans  donner  dieu  au  dégagement  de 
chaleur  auquel  elle  étoit  deflinée. 

Il  ne  fulhroit  pas,  en  effet,  pour  que  la  combuftion  eut 
Heu,  que  le  corps  qui  l'éprouve  fut  fournis  au  contact 
libre  de  l'air;  les  parties  de  ce  milieu  qui  en  avoilinent 
le  foyer,  ne  tarderoient  pas  à  s'épuifer  de  l'air  vital, 
dont  la  combinaifon  avec  les  corps  eit  la  caufe  univerfelle 
de  toute  efpèce  de  combuftion  ;  &  cet  effet  ceffèroit 
bientôt,  fi  de  nouvelles  portions  d'air,  fuccédant  conti- 
nuellement aux  premières,  ne  réparoient  pas  fans  celle 
la  deftruclion  de  ce  principe.  La  Nature  elle-même  a 
pourvu  à  ce  renouvellement  néceffàire,  &  la  chaleur  qui 
accompagne  l'opération  dont  il  s'agit,  n'a  pas  pour  unique 
objet,  de  mettre  la  fubftance  combuftible  dans  l'état  où 
fon  affinité  avec  l'air  vital  peut  s'exercer;  elle  fert  encore, 
en  dilatant  l'air  environnant,  à  en  rendre  les  portions 
les  plus  voifines  plus  légères  que  le  refte  du  milieu,  & 
excite  par  cette  caufe,  autour  des  corps  brûlans,  un 
courant  d'air  afcenfionnel ,  qui  préfente  fans  ceflè  au  feu 
un  nouvel  aliment. 

Le  même  effet  a  lieu,  d'une  manière  encore  plus  fenfible, 
pour  toutes  les  combuftions  que  les  differens  ufages  de 
la  vie  &  des  arts  ont  renfermées  dans  tant  d'elpèces 
diverfes  de  fourneaux  :  la  cheminée  ,  qui  fait  toujours 
partie  de  ces  fortes  de  conffruclions ,  &  que  les  premiers 
inventeurs  ne  regardèrent  fans  doute  que  comme  une  iflue 
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nécefiàire  aux  vapeurs  &  à  la  fumée ,  a  fur-tout  pour  objel 
d'augmenter  confidérablement  la  rapidité  du  courant  d'air 
afcenlionnel  ,  en  donnant  une  grande  longueur  à  cette 
colonne  d'air  chaud  &  léger,  qui  tend  d'autant  plus  à 
monter ,  que  fa  pefanteur  elt  moindre  par  rapport  à  une, 
colonne  égaie  d'air  froid. 

Mais  fi  ce  renouvellement  d'air,  fe  faifant  ainfi  d'une 
manière  fortuite  &  fans  dellèin  ,  fuffit  à  la  rigueur  pour 
entretenir  fimplement  un  feu  quelconque,  il  exige  de  plus 
des  conditions  particulières  &.  des  proportions  précilès, 
pour  opérer  une  combuftion  complète  ;  &  la  quantité  d'air 
vital  qui  touche  fuccelfivement  le  foyer  de  la  déflagration» 
doit  être  réglée  de  manière  à  faturer ,  pour  ainli  dire  » 
toute  la  matière  combultible  qui ,  dans  le  même  temps , 
éprouve  la  chaleur  de  i'incandefcence;  fans  quoi  l'excédant 
échappe  à  l'inflammation  ,  &  fe  volatilife  (ans  autre  alté- 
ration que  celle  qu'il  doit  à  la  chaleur  violente  qu'il  a 
fouffèrte.  On  voit  aflêz  par-là  que  les  fubftances  volatiles 
font  leules  lufceptibles  de  cette  combuftion  imparfaite;  les 
autres  brûlent  plus  lentement  quand  l'air  vital  leur  manque; 
mais  elles  ne  peuvent  fe  diffiper ,  &  c'eft  par  cette  raifon, 
que  les  huiles  fournirent  une  fuie  abondante ,  tandis  que 
le  charbon  ,  efTentiellement   fixe  &  réfraélaire  ,  n'en 
produit  aucune. 

Ces  confidérations  fimples  ,  &  liées  tout  naturellement 
avec  les  connoilTances  que  la  nouvelle  théorie  des  gaz  a 
rendu  familières  à  la  plupart  des  Phyficiens ,  m'apprirent 
donc  également  &  les  caufes  de  la  fuie  dont  la  formation 
m'étoit  nuifible  ,  &  les  moyens  de  l'éviter  :  l'heureufe 
application  que  M.  Lavoifier  venoit  de  faire  de  l'air  vital 
jpur  à  une  lampe  dont  la  flamme  mettoit  en  fufion  les 
lubftanccs  les  plus  réfraélaires  ,  me  confirma  de  plus  en 
plus  dans  ces  idées.  11  ne  s'agifloit  que  d'augmenter  con- 
venablement la  rapidité  du  courant  d'air  occafionné  par  la 
combuftion  ;  &  pour  ne  pas  mettre  inutilement  en  mou- 
vement une  grande  quantité  d'air,  il  fajlpit  aflujettir  l'air 
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frais  attiré  parce  courant,  à  toucher  les  flammes,  des  qu'il 
entroit  dans  le  fourneau  pu  les  lampes  étoîent  renfermées. 
Une  autre  confluence  de  ces  principes  étoit  de  faire  pré- 
fenter  aux  flammes  je  pius  dçfurface  polfible;  &  j'adoptai, 
par  cette  raifon,  i'ufage  des  mèches  plates  en  forme  de 
ruban ,  qu'on  emploie  depuis  quelques  années. 

Je  ns  donc  conUruire  les  lampes  dont  j'ai  eu  l'honneur 
de  montrer  ie  deiftn  à  l'Académie ,  à  l'époque  que  j'ai  citée 
au  commencement  de  çe  Mémoire  :  elles  font,  depuis  ce 
temps-là,  avec  le  reftede  ma  machine  diftillatoire ,  à  la  raffi- 
nerie de  l'Arfenal,  où  plufieurs  Membres  de  l'Académie 
Jes  ont  vues;  &  je  déterminai,  par  différentes  épreuves ,  les 
dimenfions  de  l'orifice  qui  devoit  fournir  l'air  à  la  flamme , 
&  de  la  cheminée  qui  devoit  en  déterminer  ie  mouvement. 
Ces  lampes  confident  d'abprd  uniquement  en  une  boîte 
creufe  qui  recouvre  le  vafe  où  eft  contenue  l'huile  qui 
paigne  le  pied  des  mèches.  Le  fond  inférieur  de  cette 
boîte  eft  percé  d'autant  de  trous  qu'il  y  a  de  mèches ,  & 
fur  chaque  trou  eft  foudé  un  porte-mèche  plat  qui  monte 
jufqu'au  niveau  du  fond  fupérieur  ;  ce  dernier  eft  percé 
lui-même,  vis-à-vis  l'extrémité  de  chaque  porte -mèche, 
d'une  ouverture  ovale  dont  la  mèche  occupe  le  milieu; 
&  la  capacité  de  la  boîte  communiquant  avec  l'air  inférieur 
par  un  conduit  particulier,  il  arrive  que  quand  la  lampe 
eft  renfermée  dans  fon  fourneau  ,  &  fous  la  chaudière 
qu'elle  doit  échauffer,  l'action  de  la  cheminée  fait  conti- 
nuellement arriver  dans  la  boîte  de  nouvel  air  frais  qui, 
fe  répandant  par  les  ouvertures  ovales,  alimente  les  flammes, 
&  fert  tout  entier  à  entretenir  leur  activité, 

J'eus  bientôt  obtenu,  avec  cet  appareil ,  des  flammes 
pures,  exemptes  de  fuie;  &  au  lieu  de  cette  fubftance 
dont  l'abondance  me  nuifoit  auparavant,  je  ne  trouvois  plus 
que  quelques  parcelles  de  cendre  blanche  contre  le  fond  de 
la  chaudière  qui  étoit  frappé  par  les  flammes  :  je  remarquai 
même  une  augmentation  fenlibie  dans  la  production  d# 
chaleur,  &  je  m'en  affurai  par  des  moyens  direds  ;  mais  je 
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ne  tardai  pas  à  m'apercevoir  qu'un  courant  d'air  trop  rapide 
pouvoit  aufli-bien  nuire  à  mon  objet  que  le  défaut  con- 
traire, &  qu'alors  les  flammes  fmgulièrement  diminuées, 
étoient  à  la  vérité  exemptes  de  fuie ,  mais  ne  produifoient 
plus ,  à  beaucoup  près ,  la  chaleur  dont  elles  étoient 
Jufceptibles.  On  conçoit  en  effet  comment  le  courant  d'air 
dont  il  s'agit ,  devenant  un  vent  réel ,  entraînoit  les  molé- 
cules embrafées,  avant  que  leur  chaleur  eût  pu  déterminer 
de  nouvelle  huile  à  fe  volatilifer  &  à  brûler  à  fon  tour» 

C'étoit  par  le  moyen  d'une  efpèce  de  robinet  appliqué 
au  haut  de  la  cheminée  du  fourneau ,  que  je  faifois  varier 
le  courant  d'air ,  en  augmentant  ou  diminuant  l'orifice  de 
fortie;  &  j'avois  employé  ce  moyen  pour  connoître  la 
grandeur  précife  que  je  devois  donner  par  la  fuite  à  cet 
/  orifice  pour  une  lampe  donnée.  J'ouvrois  plus  ou  moins  ce 

robinet ,  jufqu'à  ce  que  la  flamme ,  devenue  nette  &  bril- 
lante, n'éprouvât  cependant  aucune  diminution  marquée; 
&  je  mefurois  la  quantité  d'air  qui  entroit  alors  dans  le 
fourneau ,  par  le  moyen  d'un  inftrument  très-délicat ,  dont 
j'ai  donné  autrefois  la  delcription  à  l'Académie  :  mais  une 
nouvelle  obfervation  m'apprit  bientôt  que  le  même  degré 
d'ouverture  de  ce  robinet  ne  convenoit  pas  à  toutes  les 
circonftances ,  &  qu'il  devoit  varier  fuivant  la  longeur  de 
la  mèche  &  la  température  de  l'air  extérieur.  Ces  deux 
caufes  changent  en  effet  la  quantité  d'huile  qui  fe  confomme , 
&  celle  de  l'air  qui  paflè  par  les  mêmes  orifices;  &  puifqu'eiles 
font  expofces  à  des  variations  continuelles ,  je  reconnus  la 
nécefïité  de  conferver  ce  robinet,  que  je  n'a  vois  d'abord 
employé  que  comme  un  moyen  de  recherche. 

Une  remarque  devoit  encore  ajouter  un  dernier  degré 
de  perfection  à  ces  lampes ,  dont  l'objet  étoit  devenu  pour 
moi  de  produire  le  plus  de  chaleur  poflible ,  avec  une 
quantité  donnée  d'huile.  L'air  arrivant  auprès  des  flammes, 
^  le  dilatoit  néceflàirement  en  s'échaufFant  prefque  fubite- 
ment;  &  cette  dilatation  tendant  à  en  écarter  une  grande 
fwrtie  de  la  flamme  qui  en  étoit  environnée ,  faifoit  que 
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tout  l'air  vital  apporté  par  ce  courant,  ne  fervoît  pas  à  la 
combuftion.  Il  falloit  donc  mettre  en  mouvement  plus 
d'air  qu'il  n'ctoit  ncceflaire  pour  obtenir  une  entière  com- 
buftion ;  &  cet  air  furabondant  ne  pouvoit  que  refroidir 
le  fourneau,  en  fe  chargeant  d'une  partie  de  la  chaleur 
qu'il  ne  contribuoit  point  à  augmenter.  Cette  confidération 
me  porta  à  entourer  toutes  les  flammes  d'autant  de  tuyaux 
de  cuivre  qui  ail  oient  fe  terminer  à  quelques  lignes  du 
fond  de  la  chaudière;  &  l'air  contenu  par  leur  moyen, 
ne  pouvant  plus  fe  dilater  que  fuîvant  la  longueur  de  ces 
tuyaux,  ni  s'éloigner  de  la  flamme,  fervoît  alors  en  bien 
plus  grande  quantité  à  rendre  la  combuftion  complète.  Je 
m'aperçus  en  effet,  à  l'aide  de  l'inftrument  délicat  dont 
j'ai  parlé,  qu'avec  un  courant  d'air  fenfiblement  moindre, 
j'obtenois  la  même  efpèce  de  flamme  qu'auparavant ,  & 
quelques  degrés  de  chaleur  de  plus. 

Tel  efl  i'hiftorique  de  mes  recherches  fur  les  lampes 
deftinées  à  produire  de  la  chaleur  ;  &  l'application  des 
mêmes-  principes  à  celles  qui  ont  pour  objet  d'éclairer,  eft 
immédiate ,  puifque  la  chaleur  &  la  lumière  fe  dégagent 
en  même  temps  dans  toutes  les  efpèces  de  combuttions. 
C'eft  par  cette  raifon  que ,  fans  faire  aucun  changement 
à  la  conftruclion  que  j'avois  adoptée,  j'ai  fait  exécuter  une 
lampe  à  réverbère ,  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  voir 
dernièrement  à  l'Académie.  II  y  a  cependant  une  obfèr- 
vation  à  faire,  concernant  les  tuyaux  de  cuivre  dont  j'ai 
parlé  ci-devant,  &  que  j'ai  transformés  néceflairement  en 
un  tube  de  verre ,  dès  qu'il  a  été  deftiné  à  environner 
une  flamme  vifible  ;  c'eft  que  ce  petit  appareil  ne  pouvant 
avoir  d'autre  objet  que  d'économifer  la  chaleur,  en  empê- 
chant que  la  dilatation  n'éloigne  l'air  nouveau  de  la  flamme, 
à  mefure  qu'il  entre  dans  l'appareil,  peut  être  fuppléé  par 
une  ouverture  un  peu  plus  grande  du  robinet  qui  termine 
la  cheminée;  &  qu'alors  on  évite  la  perte  de  lumière, 
quoccafionne  inceûamment  un  obftacle  de  plus  qu'on  lui 
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donne  àtraverfer.  On  peut  donc  établir  que,  dans  tous  les 
cas  où  ce  tube  de  Verre  pourra  être  fuppléé  autrement  ; 
il  eft  plutôt  nurfible  qu'avantageux ,  dès  qu'il  s'agit  de 
lampes  âeftinées  à  éclairer ,  &  je  ne  l'ai  ajouté  à  ma  der- 
nière lampe ,  que  pour  développer  cette  vérité. 

On  voit ,  par  cette  théorie ,  qu'il  y  a  bien  des  méca- 
nlfmes  propres  à  remplir  l'objet  que  je  m'étois  propofé , 
avec  des  lampes  renfermées,  &  qu'il  ne  s'agit  que  d'opérer, 
autour  de  la  flamme ,  un  renouvellement  d  air  fumfant. 
C'eft  ainfi  que  M.  Arganta  fait  connoitre,  à  Paris,  vers  la 
fin  de  l'année  dernière,  un  moyen  très-ingénieux  &  ap- 
plicable à  des  lampes  ifolées.  11  difpofe  fa  mèche  cir- 
culairement  autour  d'un  tuyau  cylindrique  vertical ,  qui 
devient  ainfi  une  forte  de  cheminée,  dans  laquelle  il  palîê 
continuellement  de  nouvel  air,  qui  touche  la  furface  inté- 
rieure de  la  flamme.  Il  y  a  même  une  remarque  très- 
intéreflante  à  faire  au  fujet  de  ces  lampes ,  à  laquelle  les 
obfervations  qui  précèdent  conduifent  tout  naturellement, 
c'eft  que  la  dilatation  continuelle  du  nouvel  air  &:  l'aug- 
mentation de  fon  volume  tendent  a  le  porter  fur  la  flamme, 
plutôt  que  de  l'en  éloigner  ;  &  c'eft  à  cette  circonftance 
qu'eft  dû  fans  doute  le  bon  effet  de  ces  lampes ,  puifque 
leur  cheminée ,  contenant  un  air  qui  n'eft  chaud  que  ïur 
une  petite  longueur  dans  la  partie  fupérieure,  ne  tireroit 
point  allez  fans  la  caufe  qui  fait  fervir  prefque  tout  l'air 
qu'elle  fournit  à  une  entière  combuft ion.  M.  Argant  emploie 
au  furplus  un  mécanifme  particulier  pour  gouverner  fes 
lampes,  &  lie  pouvant  faire  varier  à  volonté  le  courant 
d'air,  comme  je  le  fais  à  l'aide  du  robinet  qui  occupe  le 
haut  de  la' cheminée  des  miennes,  H  agit  fur  la  confom- 
mation  d'huile ,  en  alongeant  ou  raccourciflant  la  mèche, 
par  le  moyen  le  plus  fimple  &  le  plus  commode  :  il  obtient 
par  -i  là  ce  qu'on  pourroit  appeler  l'équilibre  nécelTaire 
entre  la  quantité  du  combuftible  confommé  &  celle  de  l'air 
Vital  qui  lui  eft  fourni.   Il  a  fenti  que  cet  équilibre  ne 
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iâuroit  être  permanent  ;  &  c'eft  en  cela  que  b  lampe  de 
M.  Argant  porte  ce  caractère  qui  annonce  un  inventeur 
conduit  par  une  théorie  fondée. 

Si  l'on  peut  faire  cependant  un  reproche  à  ces  lampes, 
c'eft  que  l'orifice  intérieur  ne  pouvant  être  diminué  au- 
deià  d'un  certain  point ,  l'étendue  de  leur  mèche  circulaire 
donne  lieu  à  une  confommation  d'huile  &  une  production 
de  lumière  plus  confidérables  qu'il  n'eft  néceflàire  dans 
plufieurs  cas  ;  &  que,  très-propres  à  éclairer  de  vaftes  em- 
placemens  ,  elles  ne  peuvent  être  appliquées  avec  le  même 
avantage  à  l'ufage  d'un  feul  homme. 

11  me  refte  à  parler  du  tube  de  verre  que  JSl."  Quinquet 
&  Lange  ont  ajouté  depuis  peu  aux  lampes  de  M.  Argant, 
&  qui  a  les  plus  grands  rapports  avec  le  tube  de  cuivre 
que  j'emploie  dans  les  miennes.  Il  fembleroit  d'abord  qu'il 
a  pour  objet  d'exciter  un  courant  d'air  qui  touche  la  flamme 
extérieurement,  tandis  que  le  conduit  intérieur,  inventé 
par  M.  Argant,  fournit  de  l'air  à  la  furface  intérieure  ; 
mais  le  tube  de  verre  dont  il  s'agit ,  beaucoup  trop  court 
pour  pouvoir  agir  ainfi  à  la  manière  d'une  cheminée, 
ajoute,  tel  qu'il  eft,  bien  peu  dé  chofe  à  l'effet  de  ces  lampes, 
&  pourra  toujours  être  fupplcé  par  le  conduit  intérieur, 
quand  il  fera  bien  proportionné  &  la  lampe  bien  gou- 
vernée. La  lumière  alors  n'aura  plus  ce  verre  à  traverfer; 
&  s'il  peut  avoir  une  utilité  réelle,  'ce  n'eft  guère  qu'en 
plein  air  où  il  garantit  la  flamme  de  l'agitation  d'un  vent 
médiocre.  Ces  lampes  manquent  au  refte  du  moyen  que 
M.  Argant  avoit  imaginé  pour  en  gouverner  la  mèche  î 
&  depuis  qu'elles  fe  font  répandues ,  on  en  voit  plufieurs 
qui  jettent  fouvent  une  fumée  épaifle  :  elles  font  d'ailleurs 
tout-à-fait  dans  le  cas  de  celles  de  M.  Argant ,  ayant  de 
toute  néceflîté  une  mèche  très-étendue ,  dont  le  dévelop- 
pement équivaut  à  cinq  ou  fix  mèches  de  nos  réverbères 
ordinaires  ;  &  la  grande  lumière  qu'elles  répandent  , 
tient  principalement  à  la  confommation  d'huile  qui  réfulte 
de  la  grandeur  de  leur  mèche. 
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La  véritable  utilité  d'un  tube  de  verre  environnant  la 
flamme  d'une  lampe,  eft  qu'en  faifant  fonction  de  che- 
minée, il  déterminera  l'entrée  d'un  courant  d'air  par  fou 
orifice  inférieur  ;  mais  il  faut  qu'alors  il  ait  au  moins  fix  à 
fept  pouces  de  longueur,  fur  quinze  à  dix -huit  lignes 
de  diamètre,  fuivant  la  groflêur  des  mèches;  &  je  me 
fuis  afTuré ,  par  des  expériences  multipliées ,  que  cet  appareil 
fimple ,  appliqué  à  des  lampes  anciennes  &  de  toutes  fortes 
de  conltruclions ,  leur  donne  fans  dépenfe  tous  les  avantages 
qu'on  vante  dans  les  nouvelles  lampes. 
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AN  ATOMIQUE. 

Par  M.  de  F  o  u  c  H  Y. 

LE  premier  des  acci Jens  qui  m'ont  tenu  abfent  Je  l'Aca- 
démie, pendant  un  temps  aflèz  long,  a  été  accompagné 
d'une  circonftance  qui  m'a  paru  mériter  que  je  ia  commu- 
niquant à  l'Académie. 

Le  24  Mars  dernier,  fortant  de  chez  M.  Aniflbn ,  ou 
j'avois  aflifté  à  l'examen  de  fa  nouvelle  preflè,  je  retournois 
chez  moi ,  vers  les  fept  heures  du  foir ,  &  il  commençoit 
à  faire  un  peu  obfcur.  En  traverfant  le  boulevart,  alors 
très-dérangé  par  le  pavé  de  la  Comédie  italienne  &  par  les 
fouilles  des  tuyaux ,  un  pavé  à  moitié  forti  de  fa  place ,  m'ac- 
crocha le  pied,  &  me  fit  tomber  en  avant  &  un  peu  de  côté ,  le 
vifage  fur  un  tas  d'éclats  de  grès  qui  fe  trouva-ià.  Le  coup 
porta  principalement  fur  le  vomer  &  fur  le  coin  de  l'orbite 
de  l'œil  droit;  la  peau  qui  couvre  le  vomer,  fut  entamée, 
&iien  fortit  aflèz  de  fang.  Je  fentis,  à  i'inflant  du  coup, 
une  vive  douleur  qui  fe  communiqua  à  l'œil  gauche;  mais 
je  n'éprouvai  ni  étourdiflèment  ni  mal  de  cœur.  Je  me 
relevai  fur  le  champ ,  &  continuai  mon  chemin ,  tenant 
mon  mouchoir  fur  la  plaie  du  nez  qui  me  faifoit  beaucoup 
de  douleur.  X  mon  arrivée  ,  je  lavai  cette  plaie  qui  ne 
faignoit  plus  ,  avec  du  vin  chaud ,  &  la  douleur  diminua 
peu-à-peu  aflèz  pour  ne  pas  m'empêcher  de  dormir.  Le 
lendemain  matin  elle  étoit  fupportable,  &  je  crus  remar- 
quer que  je  la  fentois  aflèz  distinctement  en  deux  endroits; 
lavoir,  au  vomer,  &  au-deflus  de  l'œil  gauche  qui  n'avoit 
point  efluyé  de  coup  ;  celle  du  vomer  étoit  accompagnée 
d'une  circonftance  particulière  &  qui  a  duré  long-temps, 
c'eft  que  lorfque  je  pouflbis,  même  légèrement,  avec  le 
doigt,  le  vomer  à  droite  ou  à  gauche,   je  fentois  une 
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petite  crépitation  interne,  comme  fi  l'engrenage  de  ces  os 
avec  ceux  de  ia  face  avoit  foufferu  Jufque-là  Je  n'avois  rien 
aperçu  d'extraordinaire ,  je  fortis  même  &  ne  rentrai  que 
pour  dîner  ;  mais  voici  ce  qui  le  fut  -,  &  qui  me  parut 
mériter  confédération. 

Sur  ia  fin  du  dîner,  je  fentis  un  petit  redoublement  de 
douleur  au-defîus  de  l'œil  gauche,  &  dans  i'inftant  même 
je  cédai  de  pouvoir  prononcer  les  mots  que  je  voulois. 
J'entendois  ce  que  l'on  difoit,  &  je  penfois  ce  que  je  devois 
répondre;  mais  je  prononçois  d'autres  mots  que  ceux  qui 
dévoient  exprimer  ma  penfce;  ou  fi  je  les  commencois, 
je  ne  les  achevois  pas,  &  j'y  fubftituois  d'autres  mots; 
j'avois  cependant  tous  les  mouvemens  aufli  libres  qu'à 
l'ordinaire  ;  je  n'abandonnai  ni  ma  fourchette  ni  un  mor- 
ceau de  pain  que  je  tenois  ;  je  voyois  nettement  tous  les 
objets  ;  j'entendois  diftinctement  ce  qu'on  difoit ,  &  les 
organes  qui  concourent  à  la  penfée,  étoient,  à  ce  qui  me 
paroifîbit ,  dans  l'état  naturel. 

Cette  efpèce  de  paroxifme  dura  à  peu-près  une  minute, 
&  pendant  fa  durée  j'eus  l'efprit  afîêz  libre  pour  remarquer 
cette  fmgulière  diftinclion  dans  le  fenforium  de  l'ame,  qui 
11'avoit  qu'une  feule  de  fes  parties  affectée ,  fans  qu'aucune 
des  autres  eût  éprouvé  le  moindre  dérangement. 

Lorfque  M.  Vicq-d'Azyr  lut,  à  l'afTemblée  de  l'Académie 
du  3  o  Avril  dernier  ,  fon  Mémoire  fur  l'Anatomie  com- 
parée du  cerveau  de  l'homme  &  des  autres  animaux,  je 
fus  frappé  de  ce  qu'il  difoit  des  filets  nerveux,  qui 
partant  du  cerveau  ,  venoient  à  travers  l'os  cribleux,  fe 
rendre  dans  l'intérieur  du  nez ,  &  je  crus  y  apercevoir  kt 
caufe  de  l'état  dans  lequel  je  m'ctois  trouvé ,  ces  filets  ayant 
pu  être  ébranlés  par  le  coup  qu'avoit  reçu  le  vomer,  & 
tranfmettre  leur  ébranlement  au  cerveau;  mais  je  n'y  trouvai 
point  la  raifon  du  fmgulier  phénomène  du  fenforium  de 
i'ame  affecté  dans  une  feule  de  fes  parties ,  fans  que  les 
autres  l'aient  été  en  aucune  manière.  Je  me  renferme  ici 
purement  dans  le  fait  que  j'ai  cru  devoir  communiquer  à 

l'Académie  # 


Digitized  by  Google 


des  Sciences.  401 
l'Académie,  &  le  configner ,  fi  elle  le  juge  à  propos ,  dans  Ces 
regiftres.  Une  obfervation  de  cette  efpèce  doit  être  extrê- 
mement rare ,  puifqu'elle  exige  qu'un  Phyficîen  en  foit  le 
fujet ,  &  que  l'accident  n'ait  pas  été*  aflez  grave  pour  l'em- 
pêcher d'en  obferver  toutes  les  circonftances.  Quelque  zèle 
cependant  que  j'aie  pour  l'avancement  des  Sciences  qui  font 
l'objet  de  l'Académie,  j'efpère  qu'elle  me  pardonnera  aifé- 
ment  de  ne  pas  délirer  de  lui  en  prcfenter  fouvent  de 
pareilles. 


M/m.  1784. 
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RENSEJGNEMENS  GÉNÉRAUX 

Pour  tenir  lieu  de  réponfe  à  une  Queftion  adrejfée 
à  TA  cadémie ,  par  M.  G  A  S  TÉ  DE  BONAY, 
concernant  la  cherté  à*  la  rareté  du  Bois  à 
brûler ,  particulièrement  du  Charbon  de  bois  , 
relativement  aux  groffes  Forges  f  Fourneaux 
à  Fer. 

Par  M.  Morand. 

«  X  A  nécefïité  d'avifer  à  la  cherté  &  à  la  rareté  du  bois 
»  JL  J  de  chauffage  ,  ainfi  que  du  charbon  végétal  (je  tranf- 
»  cris  ici  la  Lettre  écrite  à  l'Académie  J  ,  devient  de  jour 
»  en  jour  plus  prenante  ;  les  grones  forges  &  fourneaux , 
»  en  un  mot,  les  mines  à  feu,  par  leur  énorme  confom- 
»  mation ,  font  en  partie  caufe  de  cette  difette ,  pour  le 
»  charbon  de  végétal.  Le  bois  eft  prefque  pàr-tout  aujourd'hui 
»  à  un  prix  que  les  manufactures  ne  peuvent  plus  fupporter; 
»>  en  forte  qu'il  faut ,  ou  que  le  produit  des  ouvrages ,  déjà 
»  fort  cher,  augmente  encore,  ou  que  beaucoup  d'entr'eUes 
»  foient  miles  ba^  :  l'une  &  l'autre  alternative  ne  peut  être 
>»  que  trcs-facbeufe.   On  n'a  pas  befoin  de  rien  ajouter  à 

cette  remarque  ». 

Depuis  long-temps  l'inquiétude  fur  le  dépériffèment  des 
bois  du  royaume  eft  générale  ;  Paris  s'en  eft  reffenti  cet 
hiver  &  le  précédent  ;  les  provinces  n'en  font  pas  exemptes  ; 
l'Académie  eft  confultce  à  cette  occafion  par  un  citoyen 
zélé  &  honnête,  réfidant  près  d'Argentan,  en  baflè- 
Normandie. 

M.  Gafté  de  Bonay ,  eft  à  portée  d'éprouver  l'incon- 
vénient de  la  cherté  &  de  la  rareté  du  bois  employé  en 
charbon  dans  les  groffes  forges  &  fourneaux  à  fer;  il  eft 
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inftruit  auifi,  à  ce  qu'il  paroît,  «  d'elfais  infructueux  faits 
dans  fa  province ,  pour  appliquer  à  ces  ufines  le  feu  de 
charbon  de  terre ,  dont  le  fuccès  néanmoins  tendroit  à 
augmenter  le  bois  de  chauffage;  »  enfin  diverfes  annonces 
qui  lui  font  parvenues  fur  cette  lubftitution  de  combuftible, 
le  conduifent  à  préfumer  qu'il  exifte  une  méthpAe  fûre  fie 
faire  cette  appliêatioa  ;  elle  eft  ignorée  dans  les  parties 
occidentales  de  la  France ,  aflez  garnies  de  groflès  forges. 
M.  Gafté  a  recours  à  l'Académie  pour  (avoir  fi  Ion  a  réelle- 
ment quelque  connoijfance  Je  la  pojjîbilite'  Ae  réujfir  ;  il  prie 
l'Académie  de  l'indiquer. 

L'Académie  portée  de  tout  temps  à  concourir  au  bien 
Çubiic,  foit  par  fes  propres  travaux,  foit  par  ceux  de 
les  Correfpondans ,  &  même  ceux  Hes  Savans  étrangers , 
qu'Elie  publie  à  la  fuite  de  fes  Mémoires,  m'a  chargé 
de  préfenter,  dans  une  de  fes  féances,  un  projet  de  rcponfe 
à  cette  Lettre.  La  recherche  de  la  manière  de  procéder 
pour  remplir  l'intention  de  l'Académie ,  a  été  peu  em- 
barraflânte  :  un  fimple  énoncé  des  différens  articles  traités 
julques  à  ce  jour  par  différens  Savans ,  touchant  l'appli- 
cation du  feu  de  charbon  de  terre  aux  groflès  forges ,  m'a 
fembié  ce  qu'il  y  avoit  de  plus  naturel  &  de  plus  conve- 
nable ;  c'eft  à  quoi  j'ai  cru  devoir  d'autant  plus  me  borner, 
que  ces  articles  fe  trouvent  recueillis  dans  un  fêul  6c  même 
ouvrage  ,  connu  du  Public  &  avoué  de  l'Académie ,  l'art 
d'exploiter  les  mines  de  charbon  de  terre.  Je  me  bornerai 
donc  à  préfenter  ici  une  Table  purement  indicative  fuivant 
l'ordre  de  l'ouvrage  ;  je  mettrai  enfuite  fous  les  yeux  de 
l'Académie  ce  que  j'y  ai  ajouté  de  relatif  au  point  où 
on  en  eft,  depuis  l'impreffion  achevéé,  touchant  la  fubf- 
titution économique  du  feu  de  braife  de  charbon  de  terre  au 
charbon  végétal ,  dans  les  forges  &  fourneaux  à  fer ,  objet 
principal  fur  lequel  M.  Gafté  de  Bortay  propofe  la  queftion  : 
y  a-uil  poffbilite'  de  re'ufir! 

La  defcription  de  l'art  anquel  je  renvoie  M.  Gafté  de 
Bonay ,  renferme  des  preuves  que  la  méthode  exifte ,  puif- 
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que  l'opération  s'exécute  avec  fuccès  en  Angleterre  ,  où  le 
procédé  en  a  été  communiqué ,  fuivant  Bêcher  ,  par  un 
Allemand  nommé  Blawenftein. 

H  eft  bien  vrai  que,  jufques  à  ce  jour,  nous  n'avons 
pu,  en  France,  avoir  le  même  fuccès  pour  les  forges  & 
fourneaux  à  fer  :  cela  tiendroit-il  à  la  nature  de  la  mine 
de  fer ,  dont  telle  ou  telle  efpèce  peut  ou  ne  peut  pas 
être  traitée  avec  le  charbon  de  terre  ainfi  fabriqué  l  Ne 
faudroit-il  point ,  dans  une  comparaifon  bien  faite  de  celles 
que  l'on  traite  de  cette  façon  en  Angleterre,  &  des  efpcces 
que  nous  avons  en  France  ,  trouver  celles  qui  font 
propres  à  être  traitées  par  ce  procédé  \  Ces  points  de 
recherche,  ainfi  que  beaucoup  d'autres  propres  à  ouvrir 
de  nouvelles  vues  pSur  perfectionner  les  tentatives  déjà 
faites ,  fe  trouvent  préfentes ,  rapprochés  avec  foin  dans 
un  détail  convenable,  fous  les  titres  qui  forment  l'elpèce 
d'index  dont  j'ai  parlé  il  n'y  a  qu'un  inftant ,  pour  fervir 
de  réponfe  à  M.  Galté. 

Du  charbon  de  terre  pour  les  ouvrages  de  forge  &  pour  les  tri- 
vaux  métallurgiques  Page  1  1  5 

Du  feu  de  charbon  de  terre  applique  à  la  réduction  des  minerais, 
en  particulier  do  la  mine  de  fer  ;  hiftoire  des  procèdes  connus  pour 
rendre  ce  combuftible  propre  à  ces  opérations;  connoiflanecs  fonda- 
mentales de  métallurgie  à  rapprocher  de  ces  tentatives  faites  ou  à 
faire   no^. 

Coup-d'œil  général  fur  la  fonte  des  mines ,  dans  les  principales  cir- 

conftances  qui  condiment  cette  opération   11  68. 

Des  mines  de  fer   Idem. 

Des  fondans   1171. 

Des  charbons  de  bois,  eflai  de  comparaifon  entr'eux  &  les  charbons 
de  terre   1 174. 

Différentes  efpèces  de  braife  de  charbon  de  terre  ,  leur  fabrication 
en  grand   1 177. 

Fabrication  de  braife  de  charbon  de  terre  ,  nommée  coaks , 
pour  fondre  le  minérais  de  fer,  à  Carron  en  Ecofle,  d'après  M. 
Jars   1 178. 

Fabrication  de  ces  mêmes  braifes  nommées  cinders ,  d'après  M. 
Jars   1  178. 
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Préparation  de  braife  de  charbon  de  terre,  nommée  cinders ,  dam 
des  fours,  à  Ncucaftle,  d'après  M.  Jars  Page  1 179» 

Cuiflbn  de  charbon  de  terre ,  exécutée  en  meufe ,  à  Saint-Bel  en 
Lyonnois  ,  par  M.  Jars   1 1  83. 

Qualité  générale  du  feu  de  charbon  de  terre,  pour  ïcs  opérations 
métallurgiques   1 1  87. 

Hccherches  fur  la  réduction  des  charbons  de  terre  en  braife. .   1 1 8  8 
&  1 190. 

Anaîyfe  des  procédés  indiqués  pour  faire  des  b rai  Tes  de  charbon  de 
terre,  en  alumelics  &  dans  des  fours   1192. 

Opérations  métallurgiques  exécutées  &  tentées  avec  le  charbon  de 
terre  brute,  ou  de  fes  braifes   1201. 

Grillage  ,  ou  rôti  toge  des  mines  Idem. 

Des  minerais  de  fer  qui  fe  traitent  dans  quelques  forges ,  en 
Angleterre  ,  &  de  leur  grillage   1202. 

Grillage  de  la  mine  de  fer ,  aux  forges  de  Carron  &  à  Clifton 
en  Angleterre,  d'après  M.  Jars   1203. 

De  la  fonte  des  minérais  en  général   1  304. 

Tonte  des  minerais  de  fer  dans  des  hauts  fourneaux ,  aux  forges 
de  Carron  en  Ecoflc ,  d'après  M.  Jars.   1205, 

Fourneau  à  vent ,  ou  fourneau  anglois  ,  en  ufage  à  Neucaflle ,  pour 
fondre  la  gueufe  de  fer ,  avec  le  clod-coak ,  réduit  en  une  efpèce  de 
cinders,  appelé  ccak ,  fans  aucune  addition  de  charbon  de  bois, 
d'après  M.  Jars   1206. 

EfTais  faits  dans  le  Marquifat  de  Franchimont ,  aux  forges  de 
Theux,  pays  de  Liège  ,  par  M.  de  Limbourg  l'aîné,  Doéleur  en 
Médecine   121  3. 

Obfervations  fur  ces  eflais   1215. 

Tentative  faite  en  Lauguedoc   t  2 1  8. 

Expériences  faites  avec  différentes  proportions  de  mélange  de  char- 
bon de  bois  &  de  houille   121  9. 

Fonte  de  gueufe  de  fer  exécutée  à  la  foige  d'Aizy  en  Bourgogne , 
dans  l'année  1775  ,  avec  le  charbon  de  terre  de  Montccnis  réduit 
en  braife   1221. 

Hirtoire  &  analyfe  des  opérations  faites  à  Aizy  &  aux  forges  de 
Breteuil  en  Normandie   f5^7. 

Je  viens  donc  tout  de  fuite  à  l'addition  que  j'ai  annoncée. 

Une  remarque  fur  laquelle  je  n'ai  cefle  d'infifter,  toutes 
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les  fois  que  j'ai  eu  à  répondre  fur  l'emploi  du  feu  de 
charbon  de  terre ,  c'eft  que  ,  de  tous  les  combuftibles , 
le  charbon  de  terre  eft  celui  qui  a  le  plus  befoin  de  l'ac- 
tion de  l'air  libre ,  perfonne  ne  l'ignore  ;  mais ,  dans  le* 
nouvelles  applications  que  l'on  tente  de  ce  feu  particulier, 
a-t-on  toujours  ce  principe  de  fait  aflèz  préfent  à  l'idée? 
Je  le  crois  de  la  plus  grande  conféquence  pour  l'emploi 
du  charbon  de  terre  aux  groflês  forges  6c  aux  fourneaux 
à  fer.  On  ne  parviendra  à  on  fuccès  complet ,  qu'autant 
que  la  conftruélion  du  fourneau  fe  rapportera  à  ce  prin- 
cipe ,  de  manière  que  l'air  agiflê  fur  le  combuftible  &  avec 
la  plus  grande  liberté ,  &  dans  la  plus  grande  étendue 
poflîble.  II  n'y  aura  alors  rien  de  furprenant  qu'avec  un 
petit  nombre  de  charges  de  coaks ,  &  une  petite  quantité 
de  fondant  calcaire  ,  on  parvienne  à  avoir  un  produit 
confidérable  de  fonte.  Toutes  les  perfonnes  inflruites  ou 
intelligentes  dans  les  différentes  parties  qui  conftituent 
l'art  des  forges ,  n'ont  befoin  que  d'être  miles  fur  la  voie. 
On  eft  au  furplus  dans  l'expectative  d'eflais  qui  doivent  le 
faire  à  Montcenis  en  Bourgogne. 

M.  Wiixinfon ,  anglois  de  nation ,  connu  depuis  plu* 
fieurs  années  à  Nantes ,  doit  établir  à  Montcenis  des 
forges,  fans  cours  d'eau  pour  moteur,  &  où  le  charbon 
de  terre  fera  employée  en  braife,  It  tout  à  la  manière 
«onaue  en  Angleterre. 
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MÉMO  IRE 

SUR  L'INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS 

AUX  DIFFÉRENCES  PARTIELLES, 

Par  M.  Cousin. 

(1.)  T'ai  démontré  dans  nos  Mémoires  pour  1783,  un 
J  théorème   qu'on  peut   énoncer  d'une  manière 
beaucoup  plus  générale  ,  que  voici  : 

L'équation  de  l'ordre  /* 

*  d/.  -f*  dy  —  dM  df—d*'  "»"•••" r-f  Jm.   T, 

dans  laquelle  et,  €,  y.  .  .  .e,  t,  font  des  fonctions  de  x, 
y ,  1,  &  des  différences  partielles  de  1  jufqu'à  celles  de 
l'ordre  n  —  1  inclufivement ,  étant  propofée  ;  fi  on 
nomme  p,  q,  rt  s ,  &c.  les  différences  partielles  de  l'ordre 
n  —  1  ,  &  qu'ayant  formé  l'équation 

«m*  -H  Cmn~"  -h  y  m"""*  -H  ....  -H  1=  O, 

l'on  fane,  pour  abréger, 

■ 

*m  +  C  =  4A,  <tAw-t-y  Aftw-t-^  =  a*,  &c. 

toutes  les  intégrales  de  la  propofée  dépendront  de  pouvoir 
fatisfaire  aux  équations  prifes  deux  à  deux  ,  qu'on  for- 
mera ,  en  mettant  fucceffivement  pour  m  fes  valeurs  dan* 
ces  deux-ci, 

m  A  y       dx  =  o  , 
«  m  (dp  +-  Xdq  -t-ndr  -H  *ds  H-  &c.^  -f-  t</*  =  o. 

Nous  commencerons  par  appliquer  ce  théorème  aux  équa- 
tions linéaires,  c'eft-à-dire ,  à  celles  où  1  &  fes  différences 
partielles  de  tous  les  ordres  font  fous  une  forme  linéaire. 
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(2.)  Les  équations  linéaires  de  l'ordre  n  peuvent  toutes 
fe  repréfenter .  par 

m       d*  1  <r  1  £ Z  A 

6  y  ~77^77~  H—  •  •  •      e  — -  —  8 

»      v,.-.     H-  y  -1-  r-« 


4/-*      '    '    jj—'Jm     1   '  dx—' 


dans  laquelle  les  coéfficiens  de  £  &  de  fes  différences 
partielles  Se  9  font  des  fonclions  de  x ,  y.  Alors ,  fi  nous 
nommons  p,  q ,  r,  s,  &c.  les  différences  partielles  de 
l'ordre  «  —  1  ,p*  ,a  ,  r',8cc.  celles  de  l'ordre  n  —  2 ,  &c. 
nous  aurons  à  réfoudre  les  équations  aux  différences 
ordinaires , 

mAy        Ax  zzz.  o, 

a  m  (Ap  -4-  \Aq        fiAr  -+-  t'As  -H&c.^ 

—  {Cp  +  v'î+^'r+  &c.   -H  y*'/»1 
J^'Y  -H  &c.  -H  &c.  h-  S>  Z  —  ÏJAx  =  o. 

Défignons  par  m,  m* ,  m",  &c.  les  valeurs  de  «,  par<//r. 
As  1  ,Ar  \t  &c.  les  différentielles  exacles  qu'on  trouvera 
en  cherchant  les  faéleurs  propres  à  rendre  intégrables 

_+-  Ax,  m*  A  y  m"  Ay        Ax,  &c. 

Cela  pofé,  ayant  multiplié  les  équations 

J  t  1      ,  dt  1  , 

TT  d>  +  ~  dx  =  0  ■ 

<tm(Ap        \Aq-\-  fiAr  ckc.^ 

—  f£>  -H  y'tf        J''  "+"  &c.  -+-  y"/ 

-4-  S"1'  q'  —H  &c.  —H  &c.  H-  y  ^           0^</x  =  o, 

la  première  par  A,  8c  l'autre  par  A ,  nous  les  ajouterons 
«oiemble(  &  nous  donnerons  à  la  réfui tante  la  forme  que  voici: 
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d.A*m(p        \q  -H  V-r  -4- 

—  pd.Aa.rn  —  qd.AKa.rn — rd.Ana.rn   —  &c. 

—  AfQ'r   H-  y*q  -4-   f'r  -4-  &c  +y'>' 

-h-      ^*    -+-.  &c.  -h  &c.  -f-  y  £  — e;</* 
^(-jj-d)  -+-  ~rrdx)  =  °- 

Nous  fuppoferons 

■ 

— -  pd.Aa.rn  - —  qd.AKa.rn  —  rd.Aiia.rn  —  &c 
-H  J"  /   -H  &c.  -H  &c.  -+-  fzJJx 

une  différentielle  exalte  que  nous  nommerons  dVj  &  0  i: 
étant  l'intégrale  de  Abdx ,  prife  par  rapport  à  x  ,  après 
avoir  mis  pour  y  fa  valeur  en  x  &  / 1 ,  nous  aurons 

(1)  . .  .Aa.m(p  +  +  /*r-*-&c/  ^-f-  Ol  =  o: 
nous  aurons  auflï 


J.A&m  </.AActm  d.Afltm 


—  &c. 


«fou  nous  tirerons ,  en  éliminant  A,  &  faifant  pour  abréger, 


1 


dV  dV  /r„      d.A*m  d.AAm  ,.         »  », 

-77.  ~  "77  =  W  -77-  ~  *  -77-=(k*a>- &c' 
/7&#.  Fff, 
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(a)  ...  —  p[  (A  c  m)  —  m  A  C  ] 

—  <j  {  /  A  A  à       —  m  A  y  ] 

—  r  [  (A  y.**)  —  m  A ] 
 &c.  -f-  mA(y"p'  -t-  J>"  / 

&c.  H-  &c.  -H  Si)  = 

(3.)  Si  la  propofée  a  une  intégrale  de  l'ordre  immédia- 
tement inférieur,  j'entends  par-là  une  équation  linéaire 
de  l'ordre  n  — -  1 ,  qui  renferme  une  fonction  arbitraire 
de  /  1 ,  on  pourra  fuppofer 

V  =  Mp  h—  N  J  h—  &c.  -\-  AT  p" 
-i--Jf  q%  .-+-  &c.        &c.        {/g  -f-  <p:ri; 

d'où  l'on  tirera 

z      c/[p  —  «f /'—»>■]. 

Partant  »  fi  Ton  fait  pour  abréger , 

{A<tmJ  —  «AC*  =  »,  (A\&m)  —  mAy*  =  ntt 
(AyLfKtn)  —  mAF  z=  tr,  &c, 

l'équation  (2)  donnera 

—  «  m  il/,  —  ir  ^r:  jV —  m  Ai,  —  ir  rrz  P —  ôcc, 
»  Ay1^  +  Af,mAfi"=z  (N)  —  m  AT  -h  AT,  &c, 
1  «A?  =  (U). 

La  première  férié  contient  n  —  1  équations,  la  féconde 
en  contient  n  —  2,  &  ainfi  de  fuite;  le  nombre  de  toutes 
les  équations  eft  la  fomme  d'une  progreffion  arithmétique, 
dont  le  premier  terme  eft  1,  &  le  dernier  a  —  1,  c'«ft- 
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à-dire  que  ce  nombre  ==  a'   *  ~  '  :  &  comme  il  n'y  a. 

que    (M  ~  *"^"~~  >;-   inconnues  à  déterminer,  ii  refte 

n  ——  1  équations  de  condition  ,  qui  doivent  avoir  lieu 
pour  que  fa  propofée  ait  une  intégrale  de  l'ordre  immé- 
diatement inférieur ,  voici  cette  intégrale: 

A&m(p-t-  fir  H-  8cc)  -+-  Mp"  H-  Nq9  -I-  &c. 

— f—  Afp"  +  iV  +  &c.  ■+-  &c.  H—  Ui 
-+-  f:n   +  ô  1  =  o. 

Si  la  propofée  étoit  du  fécond  ordre ,  on  auroit  les  trois 
équations 

(A&mJ  —  «AC  U  =  o, 
(Ay^   H—  fwAy'  -H  mU  =z  o, 

dont  la  première  donneroit  £/;  des  deux  autres  ,  l'une 
ferviroit  à  trouver  le  facteur  A,  &  la  féconde  feroit  l'équa- 
tion de  condition.  Si  l'équation  du  fécond  ordre  n'étoit 

autre  que  ~-  =  X*  ~r  ,  qui  eft  celle  des  cordes 

vibrantes  lorfque  X  ne  renferme  que  x  &  des  confiantes, 
les  trois  équations  deviendroient 

(U)  =  o, 

Am  4—  -*-  xC/  =  o, 

lW  _  3  A  JJL   _  o;  ;    <    .  • 

on  tirer  oit  des  deux  premières  ^A^  — jj-  =  A»  -  ; 
on  auroit  par  confisquent 
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a  Se  6  étant  des  confiantes ,  c'eft  la  valeur  de  X  pour  que 
l'équation  des  cordes  vibrantes  ait  une  intégrale  de  l'ordre 
immédiatement  inférieur.  Tout  ce  que  contient  ce  numéro, 
s'accorde  bien  avec  ce  qui  eft  démontré  d'une  autre  manière, 
n."  84  &  8;  de  nos  leçons  de  calcul  différentiel  &  de 
calcul  intégral. 

(4.)  Mais  la  propofée  pourroit  n'avoir  pas  d'intégrale 
de  l'ordre  immédiatement  inférieur,  &  qu'il  fut  cependant 
poflible  d'en  tirer  la  valeur  complète  de  £,  en  donnant 
à  1  &  V  des  formes  très-générales,  au  moyen  de  coéfRciens 
indéterminés.  La  feule  fuppofition  de 

V=Af:si  ■+•  Bf:si  -+-  Cf'.si  +  &c.  L, 
Z  —Mj:s\  H-  Nf  :  s  1  -+-Pf':si  &c. 

réfoudroit  un  cas  fort  étendu:  alors  on  mettroit  ces  valeurs 
dans  les  équations  (1)  &  (2),  &  on  auroit  pour  déterminer 
A,  M t  B,  N,  &c.  des  équations  aux  différences  partielles 
de  l'ordre  n  —  1 ,  auxquelles  il  fuffiroit  de  fatisfaire.  Si 
1&V  dévoient  renfermer  des  termes  où  la  fonction  arbi- 
traire fût  embarraftée  du  figne  intégral ,  tels  que  ceux-ci  : 

AfBJsifisi,  MJNJtifPJsif.si,  &c. 

on  les  introduiroit;  &  ayant  donné  à  Vies  valeurs  les 
plus  générales  dont  ils  fuflent  fufceptibles ,  les  conditions 
qu'on  trouveroit ,  indiqueroient  les  cas  où  l'intégrale  com- 
plète feroit  pofîîble  en  termes  finis.  Cette  méthode  d'in- 
tégrer les  équations  linéaires  aux  différences  partielles  de 
tous  les  ordres,  eft  fimpie  &  générale:  il  ne  fera  pas  inutile 
de  l'éclaircir  par  quelques  exemples. 

(  5 .)  Lorfque  la  propofée  eft  du  fécond  ordre ,  en  faifant , 
pour  abréger,  A  (ko. m  ayj  —  <r,  on  tire  des  équa- 
tions (1)  &  (2)  , 

<rp  ==  A  y  [Amçz  —  (V)]  —  ne  (Il    4-  V) , 
*q  ==  A*w  [Am$z  —  (V)\        •  0l  "f"  V}< 
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Je  pourrois  fubftituer  ces  valeurs  dans  Ai  =  pAy  qdx; 
j'en  tirerois  1,  pourvu  que  m  5»  fût  le  fafteur  propre  à  rendre 

intégrable  — - — ■  —  ï-;  ^  ;  1  autre  con- 

dit  ion  donneroit  une  équation  aux  différences  partielles 
qu'il  feroit  néceflaire  d'intégrer  complètement  ,  pour  que 
la  valeur  de  1  renfermât  deux  fondions  arbitraires  ;  mais 
ce  cas  particulier  pourra  fe  déduire  aifément  de  la  folution 
générale  que  nous  avons  indiquée. 

(6.)  Nous  ferons  d'abord 

V  —  Af:s  —H  Bf:s  -4-  Cf:s  +■  ........Ï 

.  .  .   h-  Kf"  :  j  H-  L; 

Z  .=  Mf:  s  -f-  Nf  :s  -f-  Pf'  :s  «+-   . 

...  +  +  V, 

As  étant  la  différentielle  exacte  qu'on  trouve  en  cherchant 
le  faéteur  propre  à  rendre  intégrabie  m'Ay  Ax.  Par. 
ces  fubft initions ,  Am$z  —  (V)  devient 

[AMms  —  (A)]f.s 
-+-[ANm9  _  (B)  —  A(s)]f-.s  -+-       • . 

  h-  [AK/»5>  —       —  J(s)]f":t 

—  K(s)f(* AWwj  —  (L); 

on  trouvera  donc  facilement  les  valeurs  de  p  &  q  que 
donnent  les  formules  du  n.°  précèdent.  Mais  on  a  aufft 

+  V  ±-f (•+>)■>:,  -4- 
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,  =  %.fii+(.%.  +  M  ±)f 

 irT&r» 

il  ne  s'agira  donc  que  de  déterminer  les  coéfficiens  A,  M, 
B,  N,  &c.  au  moyen  des  équations  fuivantes  qui  font  du 
premier  ordre: 

Ay    [AMm$  —   fAJ]   —  «  A  = 

d  Ai 

A* m  [AMmf  —    (A)]   -+-  •  A    =  *~2T  * 
Ay    [AiV«?  —  (B)  —  Afs))  —  «B=w(^L-*-M±). 
A*m  [ANmç  —  (B)  —  A(s)\  H—  *B  =  *f^~  -r- 

A*m  [AUmS  —  (K)  —  Ifs)]  +  »K  =  *  f^£       T  ^- J, 

dW 

Ay  \AWms—  fLJ]—  *fOi        L)  =  <r  —, 

Ax/f/fAïT/»?  —  flj]^  »     i   -H  IV  =  *  4r* 
On  aura  de  plus  ies  deux  équations 

AÀV  (s)  =  —  ,  AiT#«  ^  =—cU  £ 

qui,  à  caufe  de  y  =  «min1  toujours  vraie  par  la  propriété 
des  équations  du  fécond  degré ,  fe  réduifent  à  une  feule 
qui  renferme  ies  conditions  qui  doivent  avoir  lieu  pour 
que  l'intégrale  foit  telle  que  nous  l'avons  fuppofce.  Nous 
n'avons  trouvé  qu'une  partie  de  la  valeur  de  z,  nous  trou- 
verons l'autre ,  en  changeant  dans  la  première ,  m  en  m\ 
s  en  t,  &/:  s  en  ç  :  t. 
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(7.)  Si  l'équation  du  fécond  ordre  eft  celle  de*  cordes 

7  d*  7 

vibrantes ,  ~r  =  X*  ^j-pr  >  on  fera  A  m  =  1 , 
ttt     .  X  t   tu         X  , 

—  =  *>y  =  s; 

partant  (s)  ±=;  a.  Alors  en  fuppofant  que  les  coéfficiens 
(ont  tous  fonctions  de  x  feul,  on  aura  à  réfoudre  les 
équations 

A  -±  =z  o,  JA  =z  ~  dM> 

j    _£  MiX~xAd* 


X    —  Xm  » 

àB  H  t~=  "TT  t dN H  W' 


je     —  * 

,    y  _^  TJX  —  1  ïd* 

X  —  ~ 

*ld*    dX  .  j  T j  Td» 


4K+  ^L  =  J£-(*U+^)§ 

x  Kdx   =s  VdX. 

On  en  tire  A  z=z  a  X  Se  Ai  =r  a  x  -+-  B,  a  ôc  S 
étant  des  confiantes,  ou  bien  /4  =  o  &  Ad  =  1  ;  nous 
examinerons  féparément  ces  deux  cas  ,   en  fuppofant 

x  =  (**  -+-  iy. 

Dans  le  premier  cas,  on  peut  fuppofer 

N  =  e  (  1  )   f**  +  + 

/>  =  e  (  2  )    fa  x  -H  A;  -  »  »     î,  &c. 

#  =  g  (  1  )  (a  x 

C  =  g  (  a  )  fax  -4- 

*  (  1  ),  g  (  1  ) ,  &c.  étant  des  confiantes.  Par  ces  fubftitutions, 
nos  équations  deviennent 
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#  (i)  -4-  z  z=  ae  (i)  (x  —  d)  d  -4-  d, 
%  a  g  (2)  (1  — 7))-{-2g  {1)  z=ae(i)d, 

ag  (2)  (%  — a;  -+-2  ^  (1)  =<***(2)    —  2d;d 

-4-  «c  (1)  a, 

'3  *  8  (3)  ("i  —  y      *  8  U)  =      M  ^ 
-#0)  6  -iy-*-ig(*)=a'e(3)  (4  —  3  ctf* 

-4-  (2) 

f.'  xg(n)  =  ae  (n)  d. 

On  en  tire  par  l'élimination 

*(0  =  Hry-''  (O  =  77T=T)  '■ 

8  (* )  =         » *  (*  )  =  a «• ^, -L >y % — ,  v  • 

_  1 .  v  ^4  —  i  >;  r<?  -  *>/ 

13  J  — 4         v.j.'Yi  —     a  -  »v  ' 

0  (3)  =  iT/?,:!.»,  '&c- 

&  que  d  doit  être  une  quantité  de  cette  forme  —  , 
n  étant  un  nombre  entier  pofitif» 

Lorfque  A  z=  o  &.  M  ï=z  1  ,  on  a  5  =  —  x, 
&  on  peut  fuppofer 

N  =  e  (  1  )  (ax  -f-  h)  «  , 

p  =^  *  (2)  f**  -+-  ,  &ç. 

C  =  ^  (2)  (ax  -4-  V       +  '  ,  &c, 
ce  qui  change  nos  équation*  en  celles-ci: 
^  *  (  1  )  (1  —  7>y  -+-  1  =  o , 
*$  (*)  ^  —  *V—  2  =;  *r  (1) 
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*g  M  (1  —  V  —  a  =  2al*  (2)  f  1  —djd 

•+-       *  (1)  c>, 
**(3)  A  —  3  ^ H-  =  ae  (2)  3, 

2^Wf'  —  V  -+-  =  3      *  (3  )  (1 

— .  dji)       ae  (2)  3, 

«g  (4)      — (3)  =  a«  (3)  d, 
•3  *j{4)  ^1  _  a;  h_  2^  (3)  =  4<g»  #  (4j  ^ t 

— —  t)^  î)  -j—  a  e  (3)  5,- 

 *8(»l  =  *t  (n)l 

U  eft  facile  d'en  tirer 


<  (O  = 

*  U)  = 

«  (2)  == 


-  r  «  -  *; 


—  »;  f«  —  »>;  • 


*  (3)  =  — 


&  que  D  doit  être  une  quantité  telle  que  *J[  ^  ,  où  0  eft  un 
nombre  entier  pofitif.  Il  fuit  de  ce  qui  précède  que  fi  eft 


une  quantité  de  cette  forme  fax  -+-  l)  »»  *  «  ,  l'équation 
des  cordes  vibrantes  a  pour  intégrale  finie  complète, 
Z  =  M  ff:  s  -H  <p  :       -H  N  f  f  :  s         <p*  :  t  ) 
-H   H-  i^/"*'  -+-  *"■:/;. 

(8.)  Si  3  devoit  renfermer  des  termes  où  la  fonction 
Mém.  1784.  Ggg 
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arbitraire  fut  embarrafle'e  du  figne  intégral  ;  s'il  devoît 
renfermer  le  terme  RfSHsfx  s,  on  reprcïenteroit  par 
G/H  J  s  fis  celui  qui  devroit  entrer  dans  V.  Partant,  loit 

V  =  GfHdsfi  s  -h  A  fis  -+-  Bfis  &c. 

~-  =  4t~          ^'/:  *  -H    ^    i   /  :  * 

-1-2?  -H  &c. 

£  =   RfSdsfis  -+-  M  fis  -h  &c. 

-77"  =  -7T-  ff**f*'  -H    M  \  f  i  s 

~-\-Nif  :s-+-  &c. 

H—  Àfifis  -\-Nifis-t-  &c. 
dv 

à  caufe  de  fP)  =  -77-  les  équations  du  //.' j 

donneront 

c  p  z=z  my  $  A%  R  f  S  J  s  f  i  s 

—  («G        Ayfs)  -h  '^2/:J 

H-  B  2  f  :  s  -+-  &c. 
*  ^  =  m*  a.  f  A1  Rf  S  J  s  f:  s 

1+.  (*G  —  A*»/y  -^-JfhJsfis       ^3/:  j 

-4-  £  3  y  :  j  -H  &c. 

mais  on  a  aufli 

-f-  M  3  fis        N$fis  -+-  .&c 

-H  M  4  fis        N+fis  &c. 
H  fera  donc  facile  de  former  ces  deux  équations 

7?  l/ttfc/:  j  ,  /?/-^f  dsfis  —  G  xfHdsfi  s 

=  A  }f:s  -+-  &c. 
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7?  iJSJsf:  s  £-  <r/?/-4f         s  -4-  G  ijfHdsf:  s 

=.  M  jf:s  -f-  &c. 
dans  lefquelles  on  a  fait ,  pour  abréger  , 


iG 


m  G  —  Au  m  (s)         =  G 1 , 

ma<teÀ*/?  —  <r  =  Ri* 

(9.)  On  en  tirera,  en  éliminant  fHJs  f:s,&  faifant, 
pour  abréger, 

~Z  T.  ~  71—=  y  l' 

y\fSdsf:s  —f-±Ljsf:s  ==  M  6  f:  s  &c. 

Au  moyen  de  celle-ci,  on  aura  fSJsfisen  quantités 
débarraffées  du  figne  intégral ,  à  moins  que  d>  *t    ne  ^olt 

nul  ;  donc  y  1  ne  doit  pas  renfermer  s.  On  le  fera  paflèr 
fous  le  figne  intégral ,  &  l'équation  précédente  deviendra 

ffyiS  —  ^LjJsf.s  =  M6f:s  -+-  &c: 

or  e-f>**(yiS  —       )  eft  Ia  d»ff^entieile  de 

— —  Se  —  J>*dt  prife  par  rapport  à  r  &  divifée  par  <i  t; 
ayant  donc  multiplié  ies  deux  membres  de  la  dernière 
équation  par  *  —  f>tJ',  on  l'intégrera,  &  on  aura 

t-S>xdt  jsd  sf  : s  =  fe  —  J> ldl  M 6 dt.f.s  &c 

Çelle-ci  donnera  fSdsfis  en  quantités  délivrées  du  figne 

G  g  g  U 
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intégral,  toutes  les  fois  que  G  2  G  1  ne 

fera  pas  nul  ;  &  lorfqu'il  fera  nul ,  on  aura  une  équation  %i 
de  cette  forme, 

(R1G1  -+-  R2G1J  fSJsf.s  =  Â6f:s        &c.  < 

qui  donnera  fSJsf:s  en  quantités  délivrées  du  figne 
intégral ,  à  moins  que  R  1  G  2  -4-  R2  G  1  ne  foit  nul 
aufli  :  il  eft  donc  néceûaire  de  former  ces  deux  équations 

G2tn  -4-  Gi  =  o,#i£a  -+-  =  o, 

defquelles  on  tire  /?  1  —  m  /?  2  0. 
Cette  dernière  équation  fera  facilement  changée  en  celle-ci, 

 Z=  f T V  — ' — T~.   WÇA, 

qui,  étant  intégrée,  donne  /?  =  ef7js$:t. 

li  fuit  de-là  ,  que  quand  l'intégrale  doit  contenir  le 
terme  R fS d sf:  s ,  la  partie  de  la  valeur  de  z>  dont  l^ 
s'agit,  renferme  une  fonction  arbitraire  de  f,  outre  celle 
de  s,  &  que  par  conféquent  elle  peut  être  prife  pour  l'in- 
tégrale complète.  On  parviendroit  au  même  réfultat,  auel 
que  fût  le  nombre  des  termes  affrétés  du  figne  intégral  & 
le  nombre  de  ces  fignes  dans  chaque  terme  ;  donc ,  li  l'in- 
tégrale complète  eft  pofljble,  en  termes  finis,  on  doit  la 
trouver  délivrée  du  ligne  intégral  relativement  à  l'une  ou 
à  l'autre  des  fonclions  arbitraires.  M.  de  la  Place  a,  le 
premier,  fait  cette  remarque  importante,  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie ,  pour  l'année  1773. 

(  1  o.)  Nous  prendrons ,  pour  fécond  exemple ,  les  équa- 
tions aux  différences  partielles  du  troifième  ordre  ,  par 
rapport  auxquelles  les  équations  (  1  )  &  (  2  )  deviennent 

A<tm(p  -f-  \q         \lt)  H—  V  H—  6  I  =0, 
Ayant  fait,  pour  abréger, 
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dN 
dy 

-4-  Ai  • 

|  ATA 

d  s 

dy 

■ 

Ni, 

dp 
dy 

N 

ds 

dy  ~ 

Pl.&C, 

' d  X 

d  s 

d  X 

= 

Nz,- 

dp 

d  M 

-H  N 

ds 

17  — 

dNi 

dM 

ds 

dPl 

Ni 

ds 

/>3,&c. 

dy 

■  ■   |   —  * 

dy 

dy 

df 

dy  — 

dNi 

d  X 

dM 

dy 

d» 

dx 

dPl 
d  » 

H—  Ni 

ds   

ds   

/>4,&c. 

dN* 

d  M 

dM 
d  » 

ds 
dx 

^5»' 

dPt 
d» 

-+-  Ni 

ds 

dx   

/>5,&c. 

de  z  =  Mf  *  •+■  ^/': J -+- ^/"••J  H-  H-  £/f * 1  .s  -t-  Wt 

on  tire 

/>*  =  -^y-  fis       Nif'.s       .....  -f-  C/if*".s 


dy  J  dy 

f  ==  4t*/:j       ^a/"ÎJ  -H  .....  -+- 

P  =  ^~f:s  -f-  iV3/:i  -H  -H  U3f"liS 

d.viL 

*  =   -Ht/4/*"' 


■+■  «^  H-4!r< 
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r  =  4f  fis  rt-  N,f:s   h-  £/5/":, 


(11.)  Nous  ferons 

V       A  f  \  s  =4^  Bfis  ^ 
 H-  Kf"*.s  -f-  Lfl»-*-l-'S:s  -+-  T; 

c'eft-à-dire ,  que  nous  lui  donnerons  un  terme  de  plut 
qu'à  £/  nous  lui  en  donnerions  deux,  fi  l'équation  étoit 
du  quatrième  ordre,  &  ainfi  de  fuite:  partant 

(V)  =  (A)  fis  -+-  [  (B)  -+-  A(s)]f:s 

 -+-  [  (K)        1  (s)  ]  f"  :  t 

[  (  l  )  -h  atJv  ]  />       :  s 

£  (s)  f(* s 

t)n  aura  donc ,  pour  déterminer  A,  M,  B,  N. .  » .  .-.i 
A",  U,  T,  W,  les  équations  du  fécond  ordre 

d*  M  d*M  d'M 

U        ,  •  -f-  K  -      —  —H  -ar   ■  - 
<//  dxu 

A*m(N}  -+-  -f-  jt-ZVj^        5  =  o, 

-f-        H-  tr #5  —  A  m  (y  'N  i  -+-  *'  lNx  -+-  9NJt 

-H  (B)  •+-  A  (s)  =  o, 

[•••"•  V  •  -il 
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r(y%U\  r  ui  $u;  fjr;  -4-  =  0, 
K*m(-js  +■  ^ttzt /-+-r-Hôi  —  o, 

</*IK  ^r 

-  À«fr"-£  -H  -H  jrj  -H  (r).  =  0. 

On  aura  de  plus  ces  quatre  équations 

-+-  *"^)U+(L)       K(s)  =  o, 

'dont  ia  troifième,  qui  n'eft  autre  que 

<t  (m  m*)*  —  y  mm*  —  $  (m        tn%)  =  o  9 

eft  toujours  vraie  par  la  nature  de  l'équation  du  troifième 
degré ,  dont  m  &  m'  font  deux  racines  ;  ii  n'y  a  donc 
effectivement  que  deux  équations  de  condition ,  pour  que 
Us  fuppofitions  que  nous  avons  faites  puiflènt  avoir  lieu. 
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(12.)  Si  l'équation  du  troifième  ordre  ctoit 

"TV'        a  TFd)     *~     177/"  CTT 
»    /  •        _l_  A'     d'  *  S         J  -1-  S. 

-h  f—ry)  —  —  0  ' 

où  a,  b,  c,  a,  b',  c\  e,f,  g  font  des  confiantes  &  8  =  hx 
iy,  h,  i  étant  aufli  conftans;  on  auroit  m,  m',  m"  conf- 
iais, tz=zmy  +      j  =  m>  -h  x,  r  =  /n*>  H-  x,  ^ 

Ayant  fait  A  =  —  1  ,  on  fuppoferoit 

2>i-*-»-'; 

&  par  ces  fubftitutions ,  les  équations  qu'il  s'agiroit  de 
réfoudre  deviendroient 

cmd.(0  _   i^i»  •+-  \ih  +  *hx)e(\)  =  g(*). 
[md.(d  —  l)(cxïx  -4-        -+-  ahx)  -4-  «D#ï  -h-  eh) 
-+-  =  ^w  —  Wd  — 

+  Ai  +  2^Mi;=£77i 

\ik       fihx)  (d  -+-         -H  %)t(i)  H-  [  f*i  -H  ^).mw 
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[(S?  +  lxih  +  a'h*)(*  +-  i)ft  +      +  (fi  -h  eh)(1>  -h  ij 

g]'(l)  +  \[(*c'i       b'h)  .m*  -f-  bxi  -+-  2 a'A]  (à  -+- 

-+-/«'  -+-  t\e(*)-+-(clmtx  -*-4V  «Vf1; 

(?    \îk-*-iLh*)fi    a;fd-4-        -+-  O'  -+-  A^.»' 
+-  2  m*]  p  -h  2A6;  ■+"  (m*%-*~  a«'h-  /*;^i; = ^  « 

4* M  -t-  ^V;1;^       2;  (D  -H  3;  -H  tfï  -f-  eh)(ï  -+-  3; 
~+~     'fo)       î  |Y*'''  -4-  *>'AJ  .m' -H  ù'i-i-  2  (d-+-2) 

dont  les  deux  premières  donneront  -'^  &  d  par  une 

iC'J  r 

équation  du  troifième  degré;  les  autres  ferv iront  à  trouver 
e (z) ,  g  (2) ,  &c.  Quant  aux  conditions  d'intégrabilité , 
elles  feront  renfermées  dans  celles-ci 

[(xi  -+-  xh) .  m'  -+-  Ai  -h  2pà]fi-+-nje(n  -+-  ij[ 

.      /    «  *      ,      -      I      ,  ,     ,    ,  r'*l'  *  -+-  J'wi"  -H  «' 

(  w    -+-*»  -*-n)c(n)=z   ^  _  m,;  , 

\[(zc'i-+-  VAJ.m'H-l'i  -+-  za'A](<)       n)  -f-  /«' 

*\e(n    *;  h—  ^  f'/w' *— A'/»'    *  7  [>(V 

—  ^w-^-h»—  1;]=— ^^«h-  1;. 

(13.)  II  nous  refle  à  difcuter  le  cas  où  z  pourroit  ren- 
fermer des  termes  dans  lefquels  la  fonction  arbitraire  feroit 
embarraflee  du  figne  intégral.  Si ,  par  exemple , 

Z  =  RfSAsf.s        Mf:s  — f-  &c. 

Hhh 
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p-=jtLfS<Ijf:s+  ±-.RjlLdsf'.s  +  Mrf.s  -4-  Sec. 
fz=z-£/SJsf:s+±.  RfjLL  Jsf:s-t-M4f:s+(kc. 

p  =  %  fSésfis  -^(^JLiL  +  R  %Jf£  Jsfu 

-h  R  (^JlfjT^sf:s  -+-  m  lf:s  &c- 

*R  rr  j  t  .  dR    dt        dR  d  t         n  d*  t  ,  rdS  .  , 

R  77  7T /77  dsf'-s  ~*~  mif's  +  &c* 

■+■  *  (  77  //  77  *>f-  '  ■+■  »  3/;  '  &£i 
&  faifant,  pour  abréger, 

2        dj         dj  K     df  (~dj     dM  d,  df 

n  d*  l   .  ,     d  R    d  t  „  d*  t    .  r 

•*dt    u  ^,dt    dt  ,  d  t  xx  rr- 

d?R  d*R  <TR  .  ,   „  dR 

•   7F         *  djd*  TF         m  h  (y  — 

dt  n  dxt  .  ,  ^/  «/*     ^/  D    d*  t  , 

~77"77~t~  77^  "*"  *^7777  "+"  77  77"  77»^ 
^-^77+^-^^-+-^^  =  ^. 
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'/     *  *    11  d  t       d  t  .    A  t 

•(-77)  +  *  17  mr  +  "(^rr  =  T>, 

les  deux  équations 

A*m(RifSJsf:s+Sif±L  <!sf:s-t-RTif-Çf 

GfHJsfis  =  m^f:s  -H  &c. 
RifSJsf.s  +Sxf±L<lsf:s       RTif  -Ç^-  dsfu. 

dC 

^      —OJfMsfis  =  m  5/:  s  -h 

defquelles  on  tirera,  en  élïmmmtfffJsfi s!  &  faifant, 
pour  abréger,  J^-^-j, 

—  RiJ/SJsfis  -h  '(èSi—X2jfJg.*fsâ 
abréger^  Si  *  r  1  —  r*  ^  pas  nul,  en  faifant  pour 
on  aura 

VifSJsf-.s  -t-  ^/"jf  dsf-.s+Jïl.  Jtfu 

=  fl»7/:j+.&c. 

&  différenciant  par  rapport  à  s, 
ÂV*    rcj  r  dv%    r  dS    ,  „ 

Si         n'eft  pas  nul ,  on  tirera  de  celle-ci  /JVj/:j  en 

quantités  délivrées  du  f,gne  intégral ,  à  moins  que-^X-  ^ , 

que  nous  ferons  =  c  1 ,  ne  renferme  point  j.  On  mettra 
*  1  ious  le  ligne  ,  &  ayant  intégré  par  rapport  à  /,  on  aura 

Hhh  ii 
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fSdsf-.s  en  quantités  délivrées  du  figne  intégral;  ce  qui 
ne  pouvant  être  par  l'hypothèfe,  il  faut  néceflairement  que 

•         foit  nul.  Mais  l'équation  qui  précède  donnera  Je 

même  réfultat,  à  moins  que  — - — ne  foit  nul:  donc  Vi 

&  Vx  ne  doivent  pas  renfermer  s ,  &  on  pourra  les  faire 
paflèr  fous  le  figne ,  d'où  refultera  cette  équation , 

î( -77-  Vx  -+-  V I  SJJsfis  =zm7f:s  +  &c. 
Or  0  étant  donné  par 

on  a ,  pour  l'intégrale  de 

la  quantité  fui  vante: 

donc  l'équation  dont  il  s'agit  deviendra 

» 

qui,  étant  intégrée  une  féconde  fois  par  rapport  à  /,  don- 
nera fSdsfis  en  quantités  délivrées  du  figne  intégral: 
donc  bTi  —  Tx  doit  être  nui  ;  &  comme  on  démontrera, 
de  la  même  manière,  que  bSi  —  Sx,  bRi  —  Rx 
doivent  être  nuis  aufli ,  on  aura  trois  équations  que  nous 
pourrons  écrire  comme  il  fuit: 

bTi  —  Tx=:ot  bRi  —  Rz=zo.b(Si-*-tRi) 

—  Sx  —  tRx  =  o. 

(15.)  Ces  équations,  ou  celles-ci, 

'(h  —  wjm%        (b\  —  *)m  -H  bp  ~  tr  =  o, 
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font  voir  que  quelle  que  foit  la  valeur  de  R  qui  doit  (àtis- 
faire  aux  conditions  qu'elles  renferment ,  fi  on  la  repréfente 
par  u,  R  =  «<p:f  y  fatisfera  auflL  II  eft  donc  clair  que 
û  l'intégrale  complète  eft  poflible  en  termes  finis ,  on  l'aura 
toujours  délivrée  du  figne  intégral ,  relativement  à  deux  des 
trois  fondions  arbitraires  qu'elle  doit  renfermer  ;  il  n'eft 
pas  moins  clair  qu'on  ne  peut  pas  la  fuppofer  abfolument 
délivrée  de  ce  figne,  fans  diminuer  la  généralité  des  fup- 
pofitions.  Généralement  fi  l'intégrale  complète  d'une  équa- 
tion linéaire  de  l'ordre  n  eft  poffible  en  termes  finis,  on 
l'aura  toujours  délivrée  du  figne  intégral ,  relativement  à 
n  —  1  des  fonctions  arbitraires  qu'elle  doit  renfermer  ; 
mais  on  ne  pourra  pas  la  fuppofer  abfolument  délivrée  de 
ce  figne ,  fans  diminuer  la  généralité  de  la  folution. 
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MÉMOIRE 

SUR  VILE  DE  FRISLANDE, 
Par  M.  Buache. 


ïe     Juillet         me  ProP°^e  de  démontrer  ,  dans  ce  Mémoire  ; 

C  i978j!  "  J  i'exiftence  &  la  véritable  pofition  d'une  hle  que  ia 
géographie  moderne  a  réformée  &  exclue  des  Cartes,  après 
l'y  avoir  admife  pendant  près  de  trois  cents  ans  ,  &  l'y; 
avoir  même  repréfentée  avec  des  détails  allez  confi  dé  râbles. 

On  a  eu  connoiflânce  de  l'île  de  Friflande ,  vers  la  fin 
du  quatorzième  fiècle  ,  par  les  lettres  &  mémoires  de 
deux  frères  Vénitiens ,  de  la  famille  des  Zeni ,  qu'on  dit 
avoir  abordé  dans  cette  îfle,  &  y  avoir  été  retenus  par 
un  Prince  du  pays.  Nous  avons  ,  dans  la  collection  de 
Ramuflo  ,  au  tome  I ï ,  une  relation  abrégée  de  leurs 
voyages  &  de  leurs  découvertes ,  tirée  de  leurs  lettres  & 
mémoires ,  &  publiée  par  un  de  leurs  defcendans*  Nous 
avons  aufli  ,  dans  une  édition  italienne  de  Ptolémée  , 
publiée  par  Girolamo  Rufcelli  (Vemfe ,  1561 ,  in  * 
la  copie  d'une  carte  originale  de  ces  mêmes  voyages  Se 
découvertes  ,  qui  fut  trouvée  parmi  les  lettres  des  deux 
frères  Zeni ,  &  mile  au  jour  en  même  temps  que  la  rela- 
tion de  leurs  expéditions ,  pour  en  faciliter  l'intelligence. 

Si  l'île  de  Friflande  n'exifioit  pas ,  comme  l'a  prétendu 
Laet ,  dans  fon  Traité  de  l'origine  des  Américains  ,  & 
comme  on  pourroit  être  tenté  de  le  croire  ,  après  la 
réforme  qui. en  a  été  faite  par  les  derniers  Géographes, 
les  voyages  des  Zeni  feroient  une  pure  fiction  ;  leur  rela- 
tion ne  pourroit  être  regardée  que  comme  un  roman  , 
ainfi  que  la  carte  qui  l'accompagne;  &  on  ne  pourroit  en 
tirer  aucun  fruit ,  ni  même  les  citer  dans  une  difcuflîon 
férieufe.  D'un  autre  côté ,  fi  les  voyages  des  Zeni  étoient 
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rentables  &  leur  relation  authentique  ,  comme  l'ont  pré- 
tendu plufieurs  favans  d'Italie  plus  à  portée  que  Laët 
d'être  inftruits  fur  ce  point,  l'île  de  Friflande  auroit  exifté 
réellement  ;  elle  exifteroit  même  encore  ,  du  moins  en 
partie ,  puifqu'aucune  hiftoire  ne  parle  de  révolution  qui 
ait  pu  l'anéantir  ;  &  il  y  auroit  lieu  de  croire  qu'on 
pourroit  en  trouver  quelques  vertiges.  Ce  font  ces  confi- 
dérations  qui  m'ont  engagé  dans  les  recherches  que  je 
vais  foumettre  au  jugement  de  l'Académie.  Je  defirois 
fur -tout  pouvoir  rendre  utiles  la  relation  &  la  carte  des 
Zeni,  qui  me  paroiflbient  devoir  répandre  quelque  jour 
fur  l'hiftoire  des  découvertes  &  de  la  population. 

On  voit  l'île  de  Friflande  fur  des  cartes  manufcrites 
rde  Texéira  ,  fur  les  cartes  gravées  de  Mercator ,  Blaeu  , 
Dudley ,  Bertius ,  Coronelti  &  autres  principaux  Géogra- 
phes des  deux  derniers  fiècles  :  elle  y  eft  placée  dans  le 
tud-oueft  de  l'Ulande,  aflêz  près  du  Groenland,  &  repré- 
fentée  fur  toutes  comme  une  terre  bien  connue  &  d'une 
étendue  confidérable.  M.  Delifle  la  marquoit  encore  en 
Il  7 14  &  1720  fur  fes  Hémifphères,  mais  figurée  comme 
Une  terre  peu  connue  &  dont  on  n'a  qu'une  idée  vague  : 
il  la  nomme  Friflande  dans  fon  Hémifphère  feptentrional 
de  1 7 1 4  ,  &  Terre  de  Bus  ,  ci  -  devant  Friflande  ,  dans 
fon  Hémifphère  occidental  de  1720.  M.  Danviile,  n'ad- 
mettant dans  fes  cartes  que  des  connoiflànces  certaines , 
en  a  exclu  l'île  de  Bus  &  toute  idée  de  Friflande.  Enfin , 
dans  une  'carte  réduite  des  JWers  du  nord ,  publiée  par 
M."  de  Verdun  ,  de  Borda  &»  Pingré  ,  en  1776  ,  &  à 
la  fuite  d'un  voyage  qui  a  rectifié  nos  connoiûances  fur 
toutes  les  parties  du  globe  que  ces  favans  ont  parcourues , 
on  ne  voit  aucune  trace  de  Friflande  ;  &  l'île  de  Bus  n'y 
eft  marquée  que  comme  très-douteufe ,  &  feulement  fur 
l'autorité  des  cartes  de  Vankeuien  ,  qui  ne  la  figurent 
elles-mêmes  que  comme  une  terre  peu  connue. 

II  y  a ,  à  la  vérité ,  fur  ces  cartes  de  Vankeuien ,  une 
légende  concernant  cette  terre ,  &  qui  dit  :  Cette  Terre 
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a  été  fubmergée ,  &  n'a  plus  aujourd'hui  qu'un  quart  de  lieae 
de  circuit,  lorfque  la  mer  efl  grojfe  ;  c'étoit ,  il  y  a  bien  des 
années ,  une  grande  île  nommée  Friflande ,  qui  avoit  bien  100 
milles  de  circuit ,  &  fur  laquelle  il  y  avoit  plufieurs  villages  : 
mais  cette  légende  n'eft  elle-même  fondée  que  fur  une 
conjecture  mife  en  avant  par  quelques  hiftoriens ,  dans  la 
vue  d'expliquer  pourquoi  l'île  de  Friflande  ne  le  retrou- 
voit  pas.  On  avoit  cru  de  même ,  pendant  un  temps ,  que 
le  Groenland  avoit  été  englouti  ,  parce  qu'on  ne  le 
retrouvoit  pas. 

X  l'occalion  de  cette  légende  ,  qui  n'a  point  échappé 
aux  recherches  de  M.r*  de  Verdun ,  de  Borda  &  Pingre , 
ces  favans  nous  expofent ,  dans  la  relation  de  leur  voyage, 
leur  opinion  for  l'île  de  Frijlunde  &  fur  la  terre  de  Bus. 
Il  eft  dit ,  au  tome  11  de  cette  relation  ,  page  Jjp  :  «  Cette 
»  île  de  Friflande  eft  réellement  repréfentée  comme  une 
»  grande  île,  fur  plufieurs  cartes  de  l'Atla*  de  Mercator, 
»  de  l'Arcano  del   Mare  ,   &c.  5c  cela  avec  des  détails 
»  de  villes  ,  de  villages  ,  &c.  qui  perfuaderoient  prefque 
»  que  cette  île  a  autrefois  exifté:  nous  lommes  fort  éloignés 
»  de  le  croire  ;  mais  que  cette  île  ait  exifté  ou  non  ,  il 
»>  eft  au  moins  certain  qu'elle  n'exifte  plus.  Nous  avons 
»  traverfé  le  lieu  où  elle  eft  placée ,  fur  plufieurs  cartes  de 
»  l'Arcano  del  Mare  &  de  Mercator,  &  nous  n'en  avons 
»  pas  aperçu  le  plus  léger  veftige  :  mais  exifte  - 1  -  il  au 
»  moins ,  fous  le  nom  de  Bus ,  une  petite  partie  de  cette 
»  He  ,  nous  en  doutons  ,  pa§ce  que  nous  ne  voyons  pas 
»  que  l'exiftence  de  cette  île  Bus  foit  fuffifaminent  con- 
ftatée  ».  Telle  eft  l'opinion  que  des  Savans ,  à  qui  la 
Géographie  a  tant  d'obligations ,  ont  pu  fe  former  de  l'île 
de  Friflande  ;  &  on  doit  la  confidérer  comme  le  réfultat 
de  l'état  aéhiel  de  nos  connoilfances  fur  ce  point. 

C'eft  aulfi  l'opinion  qui  avoit  été  le  plus  généralement 
adoptée  auparavant  ,  à  en  juger  par  le  titre  d'une  carte 
particulière  de  Friflande,  publiée  par  le  P.  Coronelli  , 
géographe  de  la  république  de  Venife.  Ce  titre  eft  : 
»  Frijlanda 
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Frijîanda  fcoperta  da  JVico/o  Zeno ,  patricio  Veiieto ,  creduta 
favolofa,  0  neî  mare  fommerfa.  CoronelJi  aflure,  d'un  autre 
côté,  dans  Ton  Ifolario,  que  l'on  regarde  à  Venife  Thirtoire 
de  la  découverte  des  Zeni  comme  une  hiftoire  vraie  & 
authentique.  £11  donnant  à  fa  carte  de  Friflandele  titre  que 
l'on  vient  de  voir,  il  aura  fans  doute  voulu  fe  conformer 
à  l'idée  qu'on  en  avoit  ailleurs ,  &  qui  étoit  plus  généra- 
lement reçue. 

La  plupart  des  auteurs  ont  regardé  en  effet  l'île  de 
Frillande  comme  une  terre  fabuleufe ,  parce  que ,  depuis  le 
temps  de  fa  découverte ,  elle  n'a  été  retrouvée  par  aucim 
des  navigateurs  qui  ont  parcouru  les  mers  du  nord;  parce 
qu'il  n'en  eft  pas  fait  la  moindre  mention  dans  les  Hiftoire* 
connues  ,  même  dans  celle  des  Souverains  à  qui  on  en, 
attribuoit  la  poflêlTion  ;  &  parce  que  la  feule  relation  qui 
l'a  fait  connoître ,  contient  quelques  détails  qui  paroilfent 
peu  vraifemblables.  Quelques  favans  ,  qui  ont  confidéré 
avec  plus  d'attention  la  relation  &  les  Cartes  de  cette 
découverte ,  n'ont  pu  fe  perfuader  qu'une  île ,  repréfentée 
avec  des  détails  confidérables  &  des  noms  étrangers  à  la 
langue  des  navigateurs  qui  en  parlent ,  ne  dût  être  confi- 
dérée  que  comme  une  fiélion  :  ils  n'ont  pu  eroire  non 
plus  que  des  perfonnes  de  la  première  qualité  ,  telles 
qu'étoient  les  Zeni  à  Venife  ,  n'eulîènt  publié  qu'un 
roman ,  dans  une  relation  qu'ils  donnoient  comme  véri- 
table ,  &  euflènt  voulu  en  impofer  auffi  grolTièrement 
au  public.  Ils  ont  mieux  aimé  fuppofer  que  l'île  de 
Friflande ,  qu'on  ne  retrouvoit  pas ,  auroit  été  fubmergée 
ou  engloutie  dans  la  mer  ,  depuis  l'époque  de  fa 
découverte. 

H  y  a  une  troifième  opinion ,  fuivant  laquelle  la  terre 
de  Friflande  ne  feroit  autre  chofe  que  la  partie  occiden- 
tale de  riflande  ;  mais  cette  opinion  n'a  lervi  qu'à  forti- 
fier les  doutes  que  Ton  avoit  fur  l'exiftence  de  cette 
terre,  &  je  ne  la  cite  ici  que  pour  indiquer  l'ouvrage 
dans  lequel  elle  eft  développée ,  &  qui  contient  d'ailleurs 
Mé,n.  ,78+  Ui  . 
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des  obfervations  curieufes  fur  la  queflion  dont  il  s'agît 
dans  ce  Mémoire  :  ce  font  les  Rcjiejfioni  geographke  foprà 
la  Terra  incognito,  du  P.  Vitale  Terra- Rolfa ,  bénédiclin 
&  profelîêur  en  i'univerlité  de  Padoue. 

Quelque  bien  fondée  que  paroille  l'opinion  des  au- 
teurs qui  croient  cette  île  tabuleufe  ou  fubmergée,  il  s'en 
faut  de  beaucoup  qu  elle  foit  fans  difficultés  ,  &  qu'elle 
réponde ,  d'une  manière  fatisfailante  ,  à  toutes  les  objec- 
tions qu'on  peut  former  contr'elie  ;  aujourd'hui  fur -tout 
qu'on  voit  reparoître ,  dans  les  découvertes  des  derniers 
navigateurs ,  pludeurs  terres  ou  îles  qu'on  avoit  regar- 
dées de  même  comme  très  -  douteufes  ,  &  qu'on  avoit 
exclues  en  conféquence  des  cartes  modernes  :  telles  font 
les  iles  de  Quiros  &  autres  anciennes  découvertes  de* 
Efpagnols  dans  la  mer  du  Sud. 

J'obfcrverai  d'abord  que  fupppfer  la  fubmerfion  totale 
d'une  île  aulîi  grande  que  celle  dont  il  eil  ici  queflion  , 
c'elt  fuppofer  une  révolution  terrible  ,  dont  les  effets 
auroient  dû  fe  faire  reflentir  au  loin ,  &  être  connus  au 
moins  dans  les  terres  ou  îles  voifines.  On  nous  a  con- 
fervé  les  dates  Si  jufqu'aux  moindres  détails  des  différens 
ravages  que  la  mer  a  faits  ,  depuis  l'an  800  ,  fur  les  îles 
de  Heyligland  &  de  Norftrand  ,  voifines  des  côtes  du 
Jutland.  On  nous  a  conlervé  de  même  les  dates  des 
principaux  événemens  qui  ont  eu  lieu  en  Mande,  depuis 
une  longue  fuite  de  fiècles ,  &  entr 'autres  des  feux  qui 
font  fortis  de  la  mer  aux  environs  de  cette  île;  mais  on 
ne  trouve  nulle  part  un  feul  mot  qui  ait  rapport  à  la 
fubmerfion  totale  de  Friflande  ,  laquelle  fubmerlion  n'au- 
roit  pu  arriver  encore  qu'après  l'an  1400,  ou  depuis  le 
commencement  du  xv.  liècle.  Suppolition  pour  fuppo- 
fition  ,  il  me  fembleroit  beaucoup  plus  fimple  &  même 
plus  naturel  de  fuppofer  une  erreur  dans  les  Cartes  géo- 
graphiques ,  que  d'admettre  gratuitement  une  révolution 
aurfi  étonnante. 

11  me  paroîtroit  également  plus  fimple  &  plus  naturel 
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de  fuppofer  les  cartes  en  défaut ,  iorfqu'on  ne  trouve 
pas  une  terre  à  la  place  où  ces  cartes  en  marquent  une, 
que  d'en  conclure  abiolu ment  que  cette  terre  n'exifte  pas. 
On  fait  que  la  pofition  d'une  île  qui  n'eft  pas  fixée 
par  des  obiervations  aftronomiques,  peut  varier  confidéra- 
blement ,  6c  au  point  qu'il  le  trouve  quelquefois  200  a  300 
lieues  de  différence  entre  fa  véritable  pofition  &  celle 
que  les  cartes  IuUâffignent.  Les  cartes  font  drelTées  en 
grande  partie  d'après  les  journaux  des  navigateurs ,  & 
fur  l'eftime  des  pilotes  :  elles  participent  donc  aux  erreurs 
dont  on  /ait  que  cette  eftime  eft  uifceptible  ;  &  il  eft  à 
remarquer  que  ,  dans  les  premiers  temps  des  grandes 
navigations  ,  ou  à  l'époque  des  premières  découvertes , 
ces  erreurs  étoient  très-confidérabies. 

Par  une  fuite  de  ces  mêmes  erreurs  inévitables  dans 
l'eftime  de  la  route  du  vailfeau ,  il  pouvoit  arriver  qu'une 
mime  île  vue  par  trois  navigateurs  ,  fût  regardée  par 
chacun  d'eux  comme  une  nouvelle  découverte ,  &  qu'elle 
parût  enfuite  fur  des  cartes  dans  trois  différentes  por- 
tions ,  &  fous  trois  diflerens  noms.  La  Géorgie  de  Cook , 
par  exemple,  nouvellement  découverte  dans  l'océan  mé* 
ridional  ,  eft  la  même  terre  que  l'île  de  Saint  -  Pierre  , 
vue  par  M.  Duclos  -  Guyot  ,  commandant  le  vaiflèau 
efpagnol  le  Lion  ,  en  1756.  Elle  eft  la  mime  encore , 
autant  qu'on  peut  l'eftimer  ,  que  la  terre  Ae  la  Boche , 
vue  par  un  Oificier  de  ce  nom  dans  le  fiècle  dernier, 
&  qu'on  avoit  réformée  dans  les  nouvelles  cartes.  On 
remarque  encore  que  M.  le  chevalier  Hébert ,  qui  traverfa 
le  premier  du  cap  de  Horn  au  cap  de  Bonne  -  efpérance , 
en  1708  ,  regarda  les  îles  de  .1  riftan  d'Acugna  comme 
un  objet  de  nouvelle  découverte  :  s'eftimant ,  à  la  vue  de 
ces  îles,  êire  éloigné  d'environ  quatre  cents  lieues  de  la 
pofition  que  fa  carte  donnoil  aux  îles  d'Acugna,  il  crut 
que  c'étoient  de  nouvelles  Ules ,  &  les  nomma  en  confé- 
quence  îles  Hébert.  C'eft  ainfi  fans  doute  que  fe  font 
jnuittDliées  les  petites  lies ,   les  Roches  &  les  Vigies  t 
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qu'on  voit  en  ii  grand  nombre  fur  les  anciennes  cartes  ; 
&  qu'une  navigation  plus  éclairée  a  fait  difparoître  en 
grande  partie. 

11  eft  évident  qu'on  ne  retrouveroit  pas  Jes  îles  Hébert, 
fi  on  les  cherchoit  ailleurs  qu'à  la  place  des  îles  de 
Triftan  d'Acugna  ;  comme  on  ne  trouvera  pas  vraifem- 
blablement  l'île  de  Saint  -  Pierre ,  ni  la  terre  de  la  Roche  , 
ailleurs  que  dans  la  Géorgie  du  capitaiiw?  Cook  ;  cependant 
on  n'en  conclura  pas  que  ces  découvertes  font  fabuleules  , 
ou  que  ces  îles  ont  été  fubmergées.  Ce  font  principale- 
ment les  noms  qu'on  donne  aux  îles  nouvelles  ou  répu- 
tées nouvelles,  qui  occalîonnent  tant  d'erreurs  &  de  con- 
fufion  dans  la  géographie  ;  &  il  feroit  à  defirer  que  les 
navigateurs  fe  contentalfent  à  l'avenir  des  noms  que  les 
îles  portent  dans  le  pays  même ,  du  moins  à  l'égard  de 
celles  qui  font  habitées.  Outre  que  ce  feroit  un  moyen 
fûr  pour  reconnoitre  dans  la  fuite  les  îles  qui  auroient 
déjà  été  découvertes  ;  il  en  réfulteroit  encore  de  nouvelles 
lumières  pour  la  géographie  ,  en  ce  que  les  dénomina- 
tions des  lieux  font  pour  la  plupart  fignificatives ,  &  ont 
rapport  à  la  nature  des  pays  ou  à  quelques  productions 
remarquables.  Magellan  nous  avoit  défigné  par  leurs  véri- 
tables noms  une  partie  des  Ides  par  où  il  avoit  pafie  :  on 
a  reconnu  les  îles  des  Larrons ,  au  nom  de  Juvagana 
qu'il  avoit  indiqué,  &  qui  eft  le  même  que  Gua-han; 
&  on  retrouve  toutes  les  autres  découvertes  de  fon  vaifièau 
la  Viâoirc ,  dans  celles  du  capitaine  Forreft. 

D'après  toutes  ces  confîdérations ,  au  lieu  de  fuppofer 
l'île  de  Friflande  fabuieufe  ou  fubmergée ,  je  fuppoferai 
feulement  que  fa  pofition  eft  défeélueufe  dans  les  cartes 
qui  la  repréfentent ,  &  fon  nom  peut-être  altéré  ou  défi- 
guré dans  la  relation  qui  l'a  fait  connoître.  Cette  fuppofition 
me  paroît  d'abord  pouvoir  expliquer  pourquoi  cette  île 
n'a  été  reconnue  par  aucun  navigateur,  &  pourquoi  on 
n'en  trouve  aucune  mention  dans  l'hiftoire;  elle  m'autorife 
AuiTi  à  ne  pas  rejeter  comme  fabuieufes  la  relation  &  la 
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tarte  des  découvertes  des  Zeni;  &  je  puis  maintenant  faire 
ufage  des  lumières  que  j'y  entrevois ,  &  qui  me  paroiflènt 
conduire  à  la  reconnoiflance  de  la  terre  de  Friilande. 

Pour  que  l'on  puiffè  apprécier  plus  facilement  les  confé- 
quences  que  je  déduis  de  ces  deux  pièces ,  je  crois  devoir 
rapporter  ici  un  précis  de  la  relation ,  &  mettre  fous  les 
yeux  une  copie  de  la  carte  des  Zeni. 

Dans  la  guerre  qui  s'éleva,  en  1  377,  entre  les  Vénitiens 
&  les  Génois,  au  lujet  de  l'île  de  Ténédos,  Charles  Zeni 
fut  nommé  Général  de  l'armée  Vénitienne.  H  avoit  deux 
frères,  Nicolas  &  Marc-Antoine:  Nicolas  voyant  la  guerre 
finie,  réfolut  de  connoître  le  monde  &  de  voyager;  il  fit 
équiper  un  vaiflèau  à  fes  frais  ,  &  paflà  le  détroit  de 
Gibraltar  ,  dans  le  deflèin  de.  vifiter  l'Angleterre  &  les 
Pays-bas.  Après  avoir  couru  durant  quelques  jours  au 
nord  ,  il  efluya  une  tempête  qui  le  pouffa  vers  l'île  de 
Friflande  &  brifa  fon  vailfeau  fur  ia  côte  :  ce  voyage  fe  frt  en 
1380.  Cette  île  appartenoit  au  rpi  de  Norvège;  mais 
un  feigneur  de  ce  pays ,  nommé  Zichini ,  venoit  d'y 
defcendre  avec  une  armée  pour  en  faire  la  conquête  ;  ce 
Prince  poffédoit  les  îles  de  Portland,  fituées  au  fud  &  près 
de  Friilande,  &  qui  étoient  les  plus  riches  &  les  plus 
peuplées  du  pays;  il  poffédoit  aulîi  le  duché  de  Soratul, 
fitué  dans  la  terre  &  du  côté  qui  regarde  l'Écoflè  :  il  avoit 
déjà  remporté,  Tannée  précédente,  une  victoire  fur  le  roi 
de  Norvège. 

Sur  le  bruit  qui  fe  répandit  bientôt  de  l'arrivée  d'un 
vaiflèau  étranger  dans  cette  île,  Zichini  accourut  au  lieu 
où  il  étoit;  il  parla  en  latin  à  Zeni,  &  ayant  appris  qu'il 
étoit  Vénitien  ,  il  le  retira  des  mains  des  habitans  qui  le 
djipofoient  à  lui  faire  un  mauvais  parti,  &  le  prit  /bus 
fa  protection ,  ainfi  que  tout  l'équipage  :  reconnoitfànt  enfuite 
fon  mérite  &  fes  talens  pour  la  navigation,  il  le  fit  monter 
fur  Ces  vaiflèaux ,  &  recommanda  à  fon  Général  de  ne  rien 
faire  fans  fes  confeils. 

L'armée  navale  ayant  tiré  à  l'oueft,  fournit  fans  peine 
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quelques  îles  de  peu  de  confidération,  entr'autres,  Ledova 
éc  Ilofe;  elle  entra  dans  un  golfe  nommé  Sudero ,  prit 
quelques  vaiifeaux  chargés  de  poiflbns  falés,  dans  un  port 
de  la  terre  nommé  SanefloI ,  &  fournit  encore  d'autres 
îles.  La  mer  qu'ils  parcoururent  étoit  tellement  remplie 
d'écueils  6c  de  firtes  ou  bas-fonds  ,  que  fans  le  fecours 
de  Zeni,  la  flotte  fe  feroit  perdue  cent  fois. 

En  abordant  à  la  ville  de  Bondeiidoiio ,  on  apprit  que 
Zichini  avoit  remporté  une  vicloire  complète ,  qui  i'avojt 
rendu  maître  de  toute  l'île  :  Zichini  y  vint  lui-même 
quelque  temps  après,  il  témoigna  beaucoup  d'amitié  à  Zeni, 
&  de-ià  fe  rendit  à  Friflande,  capitale  de  l'île  ,  pour  y 
faire  fon  entrée.  Cette  ville  eft  fituée  dans  la  partie  du 
fud-eft  &  fur  un  golfe  (car  cette  île  en  a  beaucoup); 
il  y  a  dans  cette  ville  une  fi  grande  abondance  de  pohTons, 
que  les  Anglois,  les  Flamands,  les  ÉcofTois,  les  Danois 
&  les  Norvégiens  y  viennent  en  faire  leurs  prov irions,  6c 
apportent  par  ce  commerce  beaucoup  de  richefles  dam 
l'île. 

Nicolas  Zeni  fe  voyant  ainfi  retenu  &  honoré  par  Zichini, 
écrivit  à  Marc -Antoine  fon  frère,  de  le  vemr  joindre. 
"Celui-ci  étant  arrivé,  Zichini  partit  avec  les  deux  Zeni, 
fur  une  flotte  confidérable  ,  pour  aller  attaquer  ÏEfllande , 
qui  eft  fituée  entre  Friflande  &  la  Norvège.  H  avoit  déjà 
commencé  à  ravager  ce  pays,  quand  il  apprit  que  le  roi 
de  Norvège  s'approchoit  de  lui  :  il  crut  devoir  le  retirer; 
mais  une  tempête  qui  furvint ,  lui  fit  perdre  une  partie  de 
(es  vaiflèaux,  Se  le  refte  fut  jeté  à  l'île  Grifland ,  qui  eft 
aflêz  grande  ,  mais  inculte.  La  flotte  du  roi  de  Norvège 
périt  avifïi. 

Ziclïini  vftyant  qu'il  n'étoit  pas  loin  de  l'Iflande,  qui 
appartenoit  auifi  au  roi  de  Norwègc,  réfolut  de  l'attaquer; 
mais  comme  il  n'avoit  que  peu  de  monde,  &  que  cette 
île  étoit  bien  gardée,  il  fe  contenta  de  prendre  les  îles 
lflandiques  de  Itilas,  Broas,  Ifcant,  Trans,  Mimant,  Dam*- 
btre  cv  B  refit.  11  fit  conflruirc  un  .fort  dans  celle  de  Breifa, 
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dont  il  donna  le  gouvernement  à  Nicolas  Zeni;  &  lui  ayant 
JahTé  quelques  vailfèaux,  il  s'en  retourna  à  Friflande. 

Dès  le  printemps  fuivant ,  Nicolas  Zeni  équipa  trois 
vaUîèaux,  dans  le  deflein  d'aller  découvrir  de  nouveaux 
pays;  &  s'étant  mis  en  mer  au  mois  de  Juillet,  il  aborda 
au  Groenland ,  à  l'endroit  où  étoient  bâtis  le  monaftère 
&i'églife  de  Saint  Thomas,  deflèrvie  par  des  Frères  Prê- 
cheurs. Ne  pouvant  fupporter  la  rigueur  du  froid  de  ce 
climat,  &  y  étant  tombé  malade,  il  revint  à  l'île  de  Frillande, 
où  il  mourut  bientôt  après. 

Marc-Antoine  fuccéda  à  Ton  frère  dans  fes  richeflès  Se  . 
fes  dignités:  il  vouloit  retourner  à  Vcnife,  mais  Zichini 
Je  retint,  &  l'engagea  à  faire  avec  lui  une  expédition  dans 
l'île  d'Eltotiland.  11  y  avoit  vingt-iîx  ans  que  des  pêcheur* 
Friflandois  avoient  été  poulies  par  une  tempête  jufqu  a  cette 
île,  qui  eft  à  plus  de  1000  milles  à  l'ouelt  de  Friflande: 
il  n'en  étoit  revenu  qu'un  feul  à  Friflande,  &  c'eft  fur  le 
rapport  qu'il  avoit  tait  de  cette  île  ,  que  Zichini  avoit 
réloiu  d'y  aller.  (On  trouve  ici,  dans  la  relation,  le  récit 
de  ce  qui  étoit  arrivé  à  ces  pêcheurs,  &  les  noms  de  quel- 
ques autres  terres  nouvelles  où  ils  avoient  abordé  ;  mais 
je  pafTe  fur  ces  détails,  tant  pour  abréger,  que  parce  qu'ils 
ne  font  fondés  que  fur  Je  rapport  d'un  Jeul  homme,  & 
n'infpirent  pas  le  même  degré  de  confiance  que  le  récit 
des  expéditions  des  Zeni). 

Zichini  fe  mit  en  mer  avec  une  armée  afTez  confidé- 
rable,  6c  fit  route  à  l'oued.  Après  avoir  dépallc  quelques 
îles  dépendantes  de  Friflande,  &  quelques  lirtes  "ou  bas- 
fonds,  on  aborda  à  Ledova ,  où  l'on  relia  fept  jours  pour 
compléter  les  proviiions  néceflàires.  On  en  partit  le  i.cr 
Juillet ,  &  on  navigua  d'abord  avec  le  vent  en  poupe  ;  on 
eflùya  enfuite  une  tempête  qui  dura  huit  jours ,  &  on  fut 
poufle"  vers  une  île  qu'on  ne  connoilîbit  pas.  Les  habitans, 
qui  accoururent  fur  le  rivage,  firent  entendre  à  Zichini, 
que  leur  île  s'appeloit  /carie,  &  leur  Roi,  Icare,  comme 
tous  fes  prédécefl'eurs ,  &  qu'ils  defeendoient ,  à  ce  qu'ils 
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croyoient,  d'un  roi  d'Écoflè,  qui  les  avoit  menés- là.  Ils 
Je  prièrent  de  ne  point  defcendre  dans  leur  île,  parce  que 
c  ctoit  une  de  leurs  loix  de  n'y  point  laitier  aborder  d'étran- 
gers: ils  lui  offrirent  en  môme  temps  de  recevoir  parmi 
eux,  s'il  le  vouloit,  un  homme  de  fon  équipage,  qui  leur 
ferviroit  d'interprète ,  comme  ils  en  avoient  déjà  dix  de 
différentes  nations,  &  qui  feroit  traité  comme  un  de  leurs 
concitoyens.  Zichini  peu  fatisfait  de  cette  réception ,  voulut 
defcendre  à  terre ,  mais  il  ne  put  eu  venir  à  bout ,  &  il 
fut  contraint  de  palfer  outre. 

II  courut  de-là  lix  jours  à  l'oueft  avec  un  vent  favorable  ; 
le  vent  ayant  enfuite  patie  au  fud  ,  on  navigua  encore 
quatre  jours  &  on  découvrit  enfin  la  terre.  On  trouva  que 
ce  n'étoit  qu'une  île ,  atiez  belle  à  la  vérité ,  mais  habitée 
par  le  peuple  le  plus  fauvage  du  monde,  d'une  petite  taille, 
&  fi  timide,  que  d'abord  qu'ils  voyoient  quelqu'un,  ils  fe 
retiroient  dans  des  cavernes.  On  appela  le  port  où  l'on 
avoit  abordé,  port  de  Trin;  &  un  cap  voifin,  cap  de  Tri/i  *, 

Zichini  avoit  réfolu  de  bâtir  une  ville  dans  cet  endroit 
8c  d'y  laitier  une  colonie.  Une  partie  de  fon  équipage 
paroitiànt  mécontente  &  demandant  à  s'en  retourner,  il 
les  renvoya  fous  la  conduite  de  Marc-Antoine  Zeni,  qui 
fut  chargé  de  cette  commiflîon  bien  malgré  lui.  Marc- 
Antoine  ,  pour  fon  retour  ,  tira  droit  à  i'eft ,  &  courut, 
vingt  jours  dans  cette  direction  fans  voir  la  terre;  il  porta 
enfuite  vers  le  fud ,  &  cinq  jours  après  il  fe  trouva  à  l'île 
de  Neome,  ce  qui  lui  fit  connoître  qu'il  avoit  départe"  l'Itiande* 
Ayant  pris  dans  cette  île  qui  étoit  foumife  à  Zichini,  les 
rafniîchitièmens  dont  il  avoit  befoin,  il  en  partit  &  arriva 
trois  jours  après  à  Friflande. 

Telles  font  les  circonftances  principales  de  la  relation 


*  Dans  un  petit  vocabulaire  de  la  langue  Canibrique  ,  on  du  pays 
de  Galles,  que  Laët  a  inféré  dans  fes  Observations  fur  l'origine  des 
Américains,  on  trouve  le  mot  Trwyn,  en  correspondance  avec  celui  de 
Nafus,  Ne^,  qui  cil  fouvent  employé  pour  défigner  un  cap. 

des 
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des  Zeni ,  &  celles  qui  me  paroiflênt  propres  à  faire  recon- 
noitre  l'île  de  Friflande.  J'ajouterai  ici ,  d'après  les  remarques 
de  Ramufio,  fur  celte  relation,  que  tous  ces  détails  iont 
tirés  des  lettres  de  Nicolas  Zeni  à  Ton  frère  Marc-Antoine, 
&  de  celles  de  Marc-Antoine  à  leur  autre  frère  Charles. 
Après  avoir  été  confervées  foigneufement  dans  la  famille, 
elles  furent  publiées  dans  la  fuite  par  un  Seigneur  de  cette 
famille ,  qui  avertit  en  même  temps  qu'il  en  avoit  eu 
beaucoup  d'autres;  mais  que  ces  lettres  &  mémoires  lui 
étant  tombés  entre  les  mains,  pendant  qu'il  étoit  jeune, 
il  les  avoit  déchirés,  ne  fâchant  pas  ce  que  c'étoit.  On  voit 
dans  la  relation  le  commencement  d'une  lettre  de  Marc- 
Antoine  à  fon  frère  Charles ,  dans  laquelle  il  lui  mandoit 
que,  pour  ce  qu'il  fouhaitoit  de  favoir  touchant  les  mœurs 
des  habitans  &.  les  animaux  de  ces  pays -là,  il  en  avoit 
compofé  un  livre  qu'il  efpéroit  porter  avec  lui;  que  dans 
ce  livre,  il  avoit  traité-de  la  fituation  des  pays,  des  loix 
&  des  coutumes  de  friflande,  à'Jflande,  àEfllande,  du 
royaume  de  Norvège,  d' Eflotilaïul  &  de  Drogium;  qu'il 
avoit  écrit  la  vie  de  fon  frère  Nicolas,  les  terres  par  luj 
découvertes,  &  les  affaires  du  Groenland;  qu'il  avoit  aufli 
écrit  la  vie  &  les  expéditions  de  Zichini ,  où  l'on  verroit 
la  découverte  des  deux  côtes  du  Groenland,  &  les  villes 
qu'il  avoit  bâties  par-tout;  qu'enfin  il  efpéroit  lui  dire  de 
vive  voix  ce  qui  manqueroit  à  fon  livre.  Celui  des  Zeni 
qui  a  mis  ces  lettres  au  jour ,  annonce  encore  qu'il  a 
trouvé  parmi  ces  lettres  &  mémoires,  une  ancienne  carte 
à  naviguer,  toute  gâtée  &  délabrée  de  vieillefiè  ;  qu'il  a 
été  aflèz  heureux  pour  pouvoir  en  faireune  copie,  6c  qu'ij 
ja  publie,  afin  qu'on  entende  mieux  les  cnofes  qu'il  rapporte. 

Je  dois  avertir  ,  en  finiflànt  ce  précis  de  la  relation , 
qu'en  palTant  fous  filent e  plufieurs  particularités  ,  dont 
quelques-unes  ont  paru  peu  vraifemblables  &  ont  excité  la 
critique,  je  n'ai  point  cherché  à  éviter  les  objeclions,  mais 
feulement  à  abréger  un  récit  qui  pouvoit  paroître  déplacé 
ici ,  mais  qui  étoit  nécelfaire  pour  l'intelligence  de  la  fuite 
Mtm,  178+  Kkk 
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de  ce  Mémoire."  Ou  fait  au  refte ,  que  les  premiers  qui 
ont  parié  des  pays  inconnus  avant  eux  ,  comme  du  nou- 
veau Mexique ,  de  la  Guyane ,  &c.  en  ont  dit  des  chofes 
fort  extraordinaires,  &  que  cela  n'empêche  pas  qu'ii  y  ait 
un  nouveau  Mexique,  une  Guyane,  &c. 

Je  vais  maintenant  expofer  les  confcquences  que  je  croîs 
pouvoir  déduire  de  la  relation  &  de  la  carte  des  Zeni,  & 
qui  me  paroilîènt  des  données  fuffifantes  pour  réfoudre  la 
queftion  qui  nous  occupe.  Je  commence  par  la  relation 
&  par  les  rapports  qu'on  y  voit  indiqués  entre  l'île  de 
Friflande  &  les  autres  terres  voifmes,  telles  que  la  Norvège, 
l'Écoflè,  les  îles  de  Schetland,  l'Eftotiland  &  l'Iflande. 

i.°  Il  eft  dit  que  l'île  de  Friflande  étoit  pôflédée  par  les 
rois  de  Norvège,  lorfque  Nicolas  Zeni  y  aborda  en  i  3  8  o.  On 
connoît,  par  l'hiltoire,  quelles  ont  été  dans  tous  les  temps 
les  poflêflions  des  Norvégiens  au-dehors  de  la  Norvège  \ 
ce  font  le  Groenland,  l'Iflande,  les  îles  de  Fer-oë,  de 
Schetland  &  les  Orcades.  Les  îles  de  Schetland  8c  les 
Orcades  ont  paliJ  fous  la  domination  des  rois  d'Écoflè,  par 
Je  mariage  de  Marguerite,  liile  de  Chriftiern  I,  roi  de 
Danemarck,  "avec  James  III,  roi  d'Ecoflè;  mais  toutes  les 
autres  font  reftées  au  pouvoir  Mes  rois  de  Norvège  &  de 
Danemarck ,  jufqu'à  ce  jour.  Or ,  il  eft  à  remarquer  que 
les  îles  de  Fcr-oë,  qui  font  voifmes  de  Schetland,  &  pour 
Je  moins  auflî  confidérables  quelles,  ne  font  ici  nommées 
nulle  part ,  ni  dans  la  relation  ni  fur  la  carte  des  Zeni. 
Zichini,  après  avoir  fait  la  conquête  de  Friflande,  va  atta- 
quer l'Eftlande  &  l'Iflande  ,  parce  qu'elles  appartenoient 
auflî  au  roi  de  Norvège:  il  devoit,  par  la  même  raifon, 
attaquer  pareillement  les  Fer-oë",  quïfe  trouvoient  d'ailleurs 
fur  la  route,  entre  l'Eftlande  &  l'Iflande;  cependant  il  n'en 
eft  pas  fait  la  moindre  mention  dans  cette  circonflance  ni 
ailleurs.  Ce  filence  de  la  relation  fur  des  îles  auflî  étendues 
que  celles  de  Fer-oë ,  cette  omiflion,  dans  la  carte'fur-tour, 
où  elle  eft  un  défaut  efientiel ,  ne  peuvent  fe  concevoir, 
qu'en  fuppofant  c^ue  ies  îles  de  Fer-oë  feroient  la  même 
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terre  que  l'île  de  Frîflande.  Je  me  borne  ici  à  annoncer 
ce  premier  réïultat,  &  à  le  préfentér  feulement  comme 
une  des  données  de  la  queftion.  Avant  que  d'aller  plus 
loin,  je  crois  devoir  prévenir  les  doutes  &  les  objections 
que  pourroit  faire  naître  l'entreprife  de  Zichini  contre 
les  rois  de  Norvège.  On  concevra  fans  peine  comment  ce 
Prince  a  pu  tenter  de  fe  fouftraire  à  leur  domination,  & 
de  s'ériger  lui-même  en  fouverain,  fi  on  fe  rappelle»  qu'en 
l'an  1348,  il  arriva  une  grande  pefte,  connue  fous  le  nom 
de  pefle  noire,  &  qui.enleva  une  grande  partie  des  habitans 
du  Nord.  La  Norvège  &  le  Danemarck  furent,  pour  ainlî 
dire,  épuifés;  on  vit  difparoître  tout-à-la-fois  les  marchands 
Si  les  matelots  qui  compofoient  les  compagnies  du  Groen- 
land dans  ces  deux  royaumes;  la  navigation  &  le  commerce 
furent  interrompus ,  6c  les  Colonies  négligées  &  prefque 
abandonnées.  On  fait  encore  qu'à  la  fuite  de  cette  pefte, 
le  Groenland  a  été  perdu  pendant  long- temps,  parce  qu'on 
avoit  celTé  d'y  envoyer. 

a.°  En  parlant  des  poflèffions  de  Zichini ,  à  l'époque  de 
l'arrivée  des  Vénitiens,  il  eft  dit  qu'outre  les  îles  de  Port- 
land ,  fituées  au  fud  &  près  de  Frîflande ,  il  étoit  encore 
feigneur  du  duché  de  Sprand  ,  fitué  dans  la  terre  & 
du  côté  qui  regarde  l'Ecoflê  ,  Fra  terra,  &c.  pofla  a*  alla 
banda  verfo  Scotia.  II  eft  vifible  par  ces  expreflions  , 
que  le  duché  de  Sorand ,  qui  regarde  l'Écoflè ,  n'en  peut  . 
être  éloigné  de  300  lieues,  ni  fitué  près  du  Groenland, 
où  les  Géographes  l'ont  placé ,  &  où  les  navigateurs 
l'ont  cherché  en  vain.  La  relation  nous  indique  ici  une 
proximité  entre  le  duché  de  Sorand  &  l'Écotîe,  ou  du 
moins  un  intervalle  peu  confidérable  &  qui  n'empêche  pas 
la  communication.  Or ,  ce  duché  de  Sorand  fait  partie  de 
l'île  de  Friflande ,  comme  on  le  voit  par  la  carte  des 
Zeni,  &  comme  l'annonce  auffi  la  relation,  dont  il  con- 
vient de  remarquer  ici  les  expreflions  &  l'exactitude:  elle 
nous  dit  que  le  duché  de  Sorand  eft  dans  la  terre  fra  terra, 
&  cela  fijgnilie  qu'il  eft  fitué  dans  l'île  principale  ou  la 


444   Mémoires  de  l'Académie  Royale 

grande  terre  de  Friflande.  On  fait  que  Pomona  ou  l'île 
principale  des  Orcades,  fe  nomme  encore  Mdinhmd  ou 
Terre-ferme ,  &  que  la  principale  des  îles  de  Schetland  fe 
nomme  ieulement  Maïnland\  on  pourroit  même  conclure 
de  cette  dénomination  fingulière,  employée  dans  la  rela- 
tion ,  que  la  terre  de  Frillande  auroit  été  un  compofé  de 
plufieurs  îles,  comme  les  Orcades  &  les  Schetland;  &  que 
lès  habitans  auroient  eu  la  même  langue  ou  la  même  manière 
de  déligner  les  objets,  que  ceux  de  ces  dernières  îles: 
&  à  tous  ces  traits ,  on  feroit  tente  de  reconnoître  la  terre 
de  Friflande  dans  la  terre  de  Fer-oé* ,  qui  eft  un  compofé 
de  plufieurs  îles ,  comme  les  Orcades  &  les  Schetland., 
qui  a  été  originairement  peuplée ,  comme  ces  autres  îles, 
par  des  Norvégiens,  &  qui  d'ailleurs  n'eft  pas  fort  éloignée 
de  l'Econe. 

3 .°  La  relation  nous  dît  que  YEfllande  eft  fituée  entre 
Frillande  8c  la  Norvège:  on  ne  peut  difeonvenir  que  cette 
Eftlande  ne  foit  les  îles  de  Schetland,  que  l'on  nomme 
autrement  dans  le  pays ,  Hitland  ou  Hetland  ;  or ,  fi  nous 
avions  à  indiquer  aujourd'hui  la  fituation  des  îles  de  Schet- 
land ,  nous  dirions  ,  én  cortfultant  les  castes  les  plus 
exactes,  que  ces  îles  font  fituées  entre  les  îles  de  Fer-oë 
&  la  Norvège.  Ce  rapport  de  Friflande  avec  l'Eftlande, 
nous  indique  donc  encore  une  proximité  entre  les  deux 
terres,  telle  qu'elle  exifte  entre  les  Fer-oë  &  les  Schetland, 
&  telle  qu'il  faut  la  fuppofer  auffi  pour  concevoir  la  marche 
de  Zichini  dans  fes  courfes  fur  les  poflèlfions  du  roi  de 
Norvège:  on  a  vu  que  c'eft  par  la  terre  d'Eftlande  qu'il 
a  commencé  fes  courfes,  ce  qui  annonce  que  c'étoit  ia 
terre  la  plus  proche  de  Frillande.  C'eft  fur  un  rapport 
iëmblable  ,  que  le  favant  auteur  de  YHifloire  des  Hommes, 
a  reconnu  la  vraie  pofition  de  l'ancienne  Memyhis , 
capitale  de  l'Égypte.  Pline  aVoit  dit  que  les  pyramides 
étoient  fituées  entre  Memphis  &  le  Delta,  &  l'Hiftorien 
en  a  conclu  avec  raifon  que  Memphis  étoit  fituée  au  fud 
des  pyramides;  tandis  que  des  voyageurs  qui  avoient  ixé 
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fur  les  lieux ,  la  plaçoient  directement  à  l'oueft  des  mêmes 
pyramides* 

4,.0  La  diftance  de  Friflande  aux  côtes  de  l'Amérique, 
telle  qu'on  peut  l'eftimer  d'après  la  relation,  tendroit  à 
éloigner  cette  île  de  la  pofuion  que  les  Géographes  lui 
aYoient.  aflîgnée  près  du  Groenland  ,  &  à  la  rapprocher 
des  côtes  de  l'Europe.  Suivant  le  rapport  du  pêcheur 
Frillandois  qu'on  dit  avoir  aborde  à  la  côte  d'Eftotiland, 
aujourd'hui  le  Labrador,  il  y  a  plus  de  1000  milles  de 
diftance  entre  les  deux  terres;  &  fuivant  le  rapport  de 
Marc-AntoineZeni,  fur  fon  retour  du  port  de  Tri/i  qu'on 
voit  fitué,  fur  la  carte,  à  l'extrémité  fud  du  Groenland, 
vers  le  cap  Farwell,  l'île  de  Friflande  feroit  éloignée  de 
[a  pointe  fud  du  Groenland,  du  côté  de  l'elt,  de  plus  de 
vingt  jours  de  navigation.  La  première  diftance  ,  celle  de 
1 000  milles,  eft  évaluée  dans  la  relation  même  à  200  lieues, 
6c  ce  font  ces  200  lieues  qu'il  faut  feulement  confidérer. 
ici.  II  eft  probable  que  c'eft  en  lieues  6c  non  en  milles, 
que  le  pêcheur  Frillandois  aura  indiqué  cette  diftance, 
&  que  l'évaluation  en  milles  n'aura  été  ajoutée  que  dans 
la  fuite,  &  relativement  à  l'ufage  reçu  en  Italie,  de  compter 
les  efpaces  par  milles:  or,  ces  200  lieues,  qu'on  doit 
réputer  lieues  Norvégiennes  ou  Danoifes,  répondroient  à 
environ  3  5  o  de  nos  lieues  marines ,  6c  l'île  de  Friflande 
feroit  éloignée  d'autant  6c  même  plus  des  côtes  de  l'Eftotiland. 
II  s'en  faut  encore  de  1  5  o  lieues  que  cette  diftance  n'égale 
celle  qui  nous  eft  indiquée  par  les  meilleures  cartes,  entre 
les  côtes  du  Labrador  6c  les  îles  de  Fer-oë;  mais  le  pêcheur 
Friflandois  peut  n'avoir  confervé  qu'une  eftime  fort  vague 
de  fa  route,  6c  il  peut  fe  faire  aulîî  qu'il  ait  indiqué  à  Zichini 
une  diftance  au-deflbus  de  la  véritable,  pour  le  déterminer 
plus  facilement  à  aller  reconnoître  cette  terre. 

A  l'égard  de  la  diftance  qu'on  peut  déduire  de  ïa  navi- 
gation de  Marc- Antoine  à  fon  retour  du  port  de  Trin  t 
elle  feroit  de  400  de  nos  lieues  marines,  en  fuppofant 
feulement  20  lieues  par  jour,  &  Friflande  feroit  éloigné* 
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d'autant  de  la  côte  fud  du  Groenland.  La  carte  des  mers 
du  Nord,  de  M."  de  Verdun,  de  Borda  &  Pingré,  n'en 
donne  que  380  du  cap  Farewel  aux  îles  de  Fer-oë.  On 
peut  au  moins  conclure  de  ces  diftances ,  que  Friflande 
doit  ctre  plus  éloignée  du  Groenland  qu'on  ne  l'avoit 
cru,  &  qu'elle  fe  rapproche  aflêz  de  la  pofition  des  îles 
de  Fer-oë. 

5.0  Il  réfulte  de  la  même  navigation  de  Marc- Antoine 
Zeni  à  fon  retour  du  port  de  Trin,  que  l'île  de  Friflande 
étoit  plus  orientale  que  l'Iflande.  Après  avoir  couru  pen- 
dant vingt  jours  à  l'eft,  &  enfuite  cinq  jours  vers  le  fud, 
il  aborda,  fuivant  la  relation,  à  l'île  de  Neome,  &  il  re- 
connut par-là  qu'il  avoit  départe"  l'Iflande.  Dei'ile  de  Neome , 
ji  fe  rendit  en  trois  jours  à  Friflande  ;  ainfi  nous  nous 
retrouvons  encore  ici  ramenés  vers  les  îles  de  Fer-oë,  & 
par  une  circonftance  qui  ne  lailîê  aucun  lieu  de  douter. 

On  voit  par  la  carte  des  îles  de  Fer-oë,  que  je  joins  ici, 

3ue  ces  îles  font  remplies  de  golfes  ,  comme  ictoit  l'île 
e  Friflande  ,  fuivant  la  relation.  On  fait  que  la  mer, 
autour  de  ces  îles ,  étoit  autrefois  extrêmement  abondante 
en  poiflôns  ;  que  dans  tous  les  temps ,  la  pêche  a  été  la 
principale  occupation  de  leurs  habitans,  &  qu'aujourd'hui 
encore  leur  principal  commerce  conlifte  en  poilfons  fecs: 
c'ell  donc  encore  une  terre  fembiable  à  celle  de  Friflande, 
où,  comme  on  l'a  vu  ci-devant,  les  Anglois,  les  Flamands, 
les  Écoflbis ,  les  Danois  &  les  Norvégiens  alloient  faire 
leurs  provifions  de  poiflbns,  On  fait  enfin  que  la  navigation 
efl  auffi  dangereufe  autour  des  îles  de  Fer-oë,  qu'elle  l'étoit, 
fuivant  la  relation,  autour  de  Friflande.  On  pourroit  trouver 
encore  ,  dans  les  autres  circonflances  de  celte  relation , 
beaucoup  d'autres  traits  de  refîèmblance  aflêz  frappans  ; 
mais  il  nie  fuffira,  je  crois,  d'ajouter  ici  ceux  que  nous 
prcfente  la  carte  de  Friflande,  comparée  à  la  Carte  des 
iies  de  Fer-oë. 

Je  remarque  d'abord  que  l'extrémité  fud  de  l'île  de 
Friflande  fe  trouve  placée,  fur  la  carte  originale  &  fujr 
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toutes  les  cartes  qui  font  mention  de  cette  île,  à  la  même 
latitude  que  l'extrémité  fud  des  [îles  de  Fer-oë.  La  pointe 
fud  de  ces  îles  eft  par  6id  17'  45"  de  latitude,  uiivant 
les  obfervations  de  M."  de  Verdun,  de  Borda  Se  Pingré; 
&  la  pointe  fud  de  Friflande  eft  par  6 1  degrés  moins 
quelques  minutes  fur  les  anciennes  cartes.  On  ne  cherchera 
point  à  juftifier  la  différence  qui  paroît  entre  ces  deux 
réfultats  ,  parce  qu'on  retrouve  par  -  tout  une  différence 
femblabie  entre  les  nouvelles  &  les  anciennes  obfervations. 
Le  rapport  de  latitude,  que  nous  trouvons  ici,  peut  donc 
être  régardé  comme  aflez  exact ,  &  venir  à  l'appui  des 
autres  preuves  qui  fe  font  offertes  d'ailleurs. 

Si  l'on  compare  maintenant  les  détails  de  la  carte  de 
Friflande,  avec  ceux  de  la  carte  de  Fer-oc,  on  aperçoit 
les  principaux  caps ,  des  golfes ,  des  îles  &  antres  objets 
remarquables  ,  placés  dans  le  même  ordre  &  fuivant  les 
mêmes  directions ,  dans  l'une  5c  dans  l'autre  carte.  On  y  voit 
aufli  un  aflêz  grand  nombre  de  dénominations  femblables, 
&  dans  les  mêmes  pofitions ,  comme  li  l'une  de  ces  cartes 
eût  été  dreffée  d'après  une  defeription  groflière  de  l'autre» 

On  remarque  d'abord  une  petite  île,  fous  le  nom  de 
Monaco,  à  l'extrémité  fud  de  Friflande,  &  une  île  fem- 
biable,  avec  le  nom  de  Munck  ou  le  Moine,  à  l'extrémité 
fud  des  Fer-oë;  c'eft  un  haut  rocher  rond,  &  remarquable, 
tant  à  caufe  des  écueils  qui  font  aux  environs ,  que  parce 
que  c'eft  un  point  de  reconnoiflânee  :  il  y  a  auprès  fix 
autres  rochers  qui  s'élèvent  tant  foit  peu  au-delfus  de 
i'eau,  &  un  courant  ou  ras  de  marée  fort  dangereux. 

X  la  partie  du  nord-efl  de  Friflande,  on  voit  deux 
petites  îles  nommées  l'une  fùini,  &  l'autre  Pig/ti;  on  trouve 
de  même  à  l'extrémité  nord-efl:  des  Fer-oë  une  petite  île 
nommée  Bifpen  ou  l'Evêque,  &  une  autre  à  côté,  nommée 
Fugl-oë.  Bifpen  ert,  comme  Monaco,  un  haut  rocher  rond, 
&  un  point  de  reconnoiflânee  pour  les  navigateurs:  Fugl-oë 
eft  la  première  des  îles  de  Fer-oc  du  côté  du  Nord-eft,  & 
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n'eft  éloignée  de  Bifpen  que  d'un  jet  de  pierre,  ou  d'une 

portée  de  fuGl  au  plus. 

La  partie  du  nord-oueft  de  Friflande  fe  termine  par  un 
cap  nommé  Spagia,  &  fa  même  partie  dans  les  Fer-oë 
fe  termine  par  un  îlot  nommé  Stachen.  À  la  fuite  de  Spagia, 
la  côte  feptentrionale  de  Friflande  nous  pré/ente  une  Alite 
d'objets  fous  les  noms  de  Aqua,  Andcfort ,  Fora H ,  Logojl, 
Vaditi,  Rane  &  Rovea;  &  on  trouve  à  la  fuite  de  Stachen, 
fur  la  côte  nord  des  Fer-oë,  les  noms  deFu/idi/ig,  Andefort- 
Fugle ,  Gojle  Kladi  ,  Ame  &  Lamhau  ,  qui  fe  fuivent 
dans  le  même  ordre  que  les  précédens,  &  entre  des 
golfes,  comme  fur  la  carte  de  Friflande. 

Par  le  travers,  ou  vis-à-vis  les  golfes  d'Andefort,  Forafi 
&  Logoft  ,  on  voit  fur  la  carte  de  Friflande  une  aflèz 
grande  île  nommée  Duilo  ;  &  fur  la  carte  des  Fer-oë ,  par, 
le  travers  des  golfes  Anding-fiord ,  Fugle-fiord  6c  Gofte- 
fîord,  on  voit  un  groupe  de  quatre  îles  qui  femblent  ne 
former  qu'une  même  terre ,  n'étant  ftparées  que  par  de 
très -petits  détroits,  &  qui  ne  forment  qu'une  même  pro- 
vince dans  l'adminiflration  civile  &  eccléiïaflique  du  pays. 
Ces  îles  font  Vider-cc  ou  Vid-oë,  Cun-cë,  Bord~oë&.Sui/i-cë; 
on  les  nomme  en  général  Nordcr-oë ,  îles  du  nord,  &  c'efl: 
la  paroiliè  de  Vid-oë  qui  cft  le  chef  lieu  ou  la  capitale  de 
cette  province.  Si  ces  îles  nous  repréfentent  celle  de  Duilo 
de  la  terre  de  Friflande  ,  comme  il  y  a  tout  lieu  de  le 
penfer  ,  il  efl  auflî  très-probable  qu'elles  nous  représen- 
teront la  Thulé  des  anciens,  que  l'on  a  placée  fucceflïvcment 
dans  l'Iflande,  dans  les  Schetland  &  dans  la  Norvège:  cetlp 
conjecture  eft  au  moins  fondée  fur  la  ftuation  de  ces  îles, 
conforme  à  la  defeription  qu'on  a  faite  de  Thulé  ,  fur 
l'analogie  du  nom  de  Duilo  à  celui  de  Thulé,  &  fur  la 
fignification  du  mot  de  Thule  qu'on  a  traduit  jufqu'ici  par 
extrémité,  fin,  ou  dernière  terre. 

Sur  la  côte  orientale  de  Friflande,  on  voit  une  île  nommée 
'Jtremes,  que  ion  nom  &  fa  pofition  au-devant  d'un  grand 
golfe  peuvent  aifément  faire  reconnoître  fur  la  côte  de  J'eft 
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de  Fer-oë:  ceft  fans  doute  l'île- de  Nols-oë  qu'on  voit  au- 
devant  du  ;  grand  golfe,  de  >Strom  Fleferne ,  connu  par  fes 
courans,  &  qui  divife  aujourd'hui  le  Mainiand  ou  la  terre 
ferme  de  Fer-roë  en  deux  parties,  dont  l'une  en  a  pris, 
comme  le  golfe;  le  nom  de  Strom-oë, 

La  côte  occidentale  de  Friflande  nous  préfente  un  cap 
Bouet  dans  la  partie  la  plus  avancée  à  i'oueft  ;  au  fud  de 
ce  cap  font  deux  grands  golfes  nommés  Nordero  &  Sudero 
colfo ,  &  vis-à-vis  le  dernier  de  ces  golfes  font  deux  îles 
nommées  Ledeuc  ou  Ledova  &  llove.  On  reconnoîtra  fans 
peine  ces  differens  objets  à  la  côte  occidentale  des  Fer-oë , 
par  fa  configuration  &  les  dénominations  qu'on  y  trouve* 
Le  cap  Bouet-  répond  à  Myg-nes ,  qui  eft  une  petite  île 
la  plus  avancée  à  I'oueft,  &  dont  le  nom  même  indique 
un  cap.  Les  golfes  Nordero  &  Sudero  font  les  deux  ou  ver-, 
tures  des  détroits  qui  s'avancent  l'un  au  nord  &  l'autre 
au  fud ,  &  qui  féparent  l'île  de  Strom-oë  de  celles  de  Wag-oë 
&  de  Sand-oë  :  les  îles  Ledova  &  lîofe  feront  celles  de 
Hefl-oë  &  de  Colter.  On  trouve  fur  la  carte  des  Fer-oë  un 
golfe  nommé  Suderoë-ford ,  qui  fépare  l'île  de  Portland, 
au  nord,  de  celle  de  Çku-oe ;  mais  ce  n'eft  pas  là  le  golfe 
Sudero  de  la  carte  de  Friflande ,  au-devant  duquel  il  faut 
trouver  trois  îles.  Le  véritable  Sudero  colfo  eft  le  détroit 
qui  fépare  Strom-oë  de  Sand-oë  ,  comme  le  Nordero 
colfo  eft  le  détroit  qui  fépare  Strom-oë  de  Wag-oë  :  & 
on  ne  fera  pas  furpris  de  voir  dans  l'ancienne  carte  le  nom 
de  golfe ,  au  lieu  de  celui  de  détroit.  On  ne  voit  pas  fur 
la  carte  des  Fer-oë  ce  grand  nombre  de  petites  îles  qu'on 
trouve  fur  la  carte  de  Friflande  près  de  Nordero  colfo; 
ce  ne  font  vraifemblablement  que  des  petites  roches,  ou 
ces  écueils  qui  rendoient  la  navigation  fi  dangereufe, 
comme  on  l'a  vu  dans  la  relation. 

D'après  ces  premières  reconnoiflances,  qui  font  aflez 
évidentes  par  elles-mêmes,  &  qui  confirment  de  plus  en 
plus  celles  que  la  relation  nous  avoit  données,  il  n'eft 
plus  guère  permis  de  douter  que  les  îles  de  Fer-oë  n« 
Mm.  i78+  LU 


450   Mémoires  de  l'Académie  Royale 
(oient  l'ancienne  Friflande.  Je  me  bornerai ,  pour  Je  reile 
des  détails  de  Friflande,  à  en  faire  l'application  fur  ia 
carte  des  iies  de  Fer-oë,  d'autant  plus  que  les  rapports 
des  noms  font  moins  (ênfibles;  foit  que  la  copie  de  la 
carte  de  Friflande  ait  altéré  &  défiguré  une  partie  de  fes 
noms,  comme  il  y  a  lieu  de  le  penfer,  foit  que  la  carte 
des  Fer-oë  ne  nous  fournifle  pas  tous  les  détails  de  ces 
lies.  J'ajouterai  feulement  ici ,  que  la  ville  de  Frijlandt 
peut  fe  rapporter  à  la  poûtion  de  Ktng's-kaun ,  port  fitué 
comme  Friflande,  dans  la  partie  du  S.  E.  de  l'île  &  fur  un 
golfe  qui  en  a  pris  le  nom  de  Scaale-fiord ';  que  Çodmec ,  une 
des  principales  villes  de  Friflande,  répond  à  la  pofition 
de  Thors-hawn,  qui  eft  depuis  très-long-temps  le  chef-lieu 
ou  la  capitale  de  toutes  les  îles  de  Fer-oë,  &  qui  eft 
auflî  le  port  le  plus  fréquenté  pour  le  commerce  de 
poiflbns;  que  Sorand,  duché  de  l'ancienne  Friflande,  peut 
être  repréfenté  par  le  lieu  nommé  Scarvenes,  fitué  à  la 
côte  fud  de  l'île  de  Sand-oë,  &  dans  la  partie  de  la  grande 
terre  qui  regarde  l'Écoflè;  &  qu'enfin  les  iies  de  Port /and, 
polTédé  es  par  Zichini,  &  fituées  an  fud  &  près  de  Frif- 
lande, peuvent  être  repréfentées  par  l'île  de  Suder-oë, 
qui  eft,  comme  l'indique  fon  nom,  la  plus  fud  des 
Fer-oë,  &  qui  eft  auflî  l'une  des  plus  riches  &  des  plus 
peuplées  de  toutes  ces  îles.   On  remarquera  que  cette 
île  eft  divifée  en  trois  prefqu'îles ,   par  des  golfes  qui 
s'avancent  dans  les  terres,  &  que  ia  carte  des  Fer-oë 
nous  donne  même  les  noms  des  deux  ifthmes:  ainfi  ces 
prefqu'îles  peuvent  être  prifes  avec  quelque  fondement 
pour  les  îles  de  Portland. 

On  pourroit  déduire  encore  une  nouvelle  preuve,  en 
faveur  de  l'opinion  qui  réfulte  de  ces  recherches,  du 
rapport  qu'il  nous  paroît  y  avoir  entre  le  nom  de  Frif- 
lande &  celui  de  Fer-oë.  Lucas  Jacobfon  Debes,  qui  a 
écrit  en  danois  une  defeription  des  îles  de  Fer-oë,  dans 
le  pays  même  &  dans  la  ville  de  Thors-hawn ,  en  1 670 , 
bous  expofe   les  différentes  opinions  des  Savans  fur 
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l'origine  du  nom  de  ces  îles.  Son  opinion  ,  êntr'autres , 
&  celle  qui  m'a  paru  la  plus  probable,  eft  que  les  îles 
de  Fer-ot  ont  été  ainfi  nommées  du  mot  fart ,  qui ,  dans 
l'ancienne  langue  de  ces  îies,  lignifie  la  même  chofe  que 
le  mot  ferrie  ,  en  angiois ,  c'eft-à-dire ,  un  paffage  d'eau  ; 
c'eft  à  ce  mot,  fans  doute,  qu'il  faut  auffi  rapporter  l'o- 
rigine des  noms  de  bofphore  ,  de  far  &  de  fretum  ,  par 
le! quels  on  a  déligné  les  détroits.  Les  îles  de  Fer-oë  font, 
comme  on  le  voit  par  ia  carte,  pleines  de  golfes,  de 
détroits ,  de  paflages  d'eau  ; .  c'eft  vraiment  le  pays  des 
détroits.  Or  il  en  vifible  qu'on  a  pu  les  appeler  Ferrie* 
îand,  au  lieu  de  Fcr-oë ,  c'eft-à-dire,  terre,  au  lieu  à' Mes , 
par  ia  même  raifon  qu'on  a  appelé  Scketlaitd  ou  Hit/and, 
un  autre  corps  d'îles  femblable  à  celles-ci,  &  qui  en  eft 
affez  proche.  De  Ferrieland  à  Friflande  il  n'y  a  pas,  ce 
me  femble,  de  différence  allez  confidérable,  pour  ne  pas 
reconnoître  l'un  de  ces  noms  dans  l'autre. 

La  feule  difficulté  qui  pourroit  peut-être  arrêter  encore 
&  empêcher  de  reconnoître  l'île  de  Friflande  à  tant  de 
marques,  c'eft  ia  manière  dont  elle  eft  figurée  fur  la  carte 
ancienne,  qui  nous  la  repréfente  comme  une  grande  terre» 
avec  quelques  petites  îles  feulement  aux  environs,  tandis 

Sue  Fer-oë  eft  une  terre  découpée  &  divifée  en  dix-fept 
es.  Pour  écarter  cet  obftacle,  il  fuffira  de  faire  remarquer 
que  les  Schetland,  qui  font  une  autre  terre  découpée  & 
divifée  comme  celle  de  Fer-oë ,  font  également  représentées 
dans  la  même  carte,  comme  un  grande  terre,  avec  quelques 
îles  autour.  On  pourroit  citer  piufieurs  exemples  d'erreurs 
femblables;  Terre-neuve,  êntr'autres,  eft  repréfentée  fut 
les  anciennes  cartes,  bien  différente  de  ce  que  nous  la 
connoiffons  aujourd'hui;  elle  y  eft  divifée  &  coupée  en 
piufieurs  îles,  tandis  qu'elle  n'en  forme  qu'une  grande* 
C'eft  fans  doute  le  peu  de  largeur  des  golfes  &  des  détroits 
de  Fer-oë ,  qui  aura  fah  regarder  &  repréfenter  la  plupart 
de  ces  îles  comme  une  terre  continue;  de  même  que 
«'eft  la  grande  étendue  des  golfes  de  Terre-neuve  qui 

LU  i) 


4ja  Mémoires  de  l'Académie  Royale 
aura  donné  lieu  de  divifer  cette  terre  en  plufieurs  îles. 
J'ai  diftingué  fur,  la  carte  des  îles  de  Fer-oë,  celjes  de  ces 
îles  ,  dont  l'enfemble  me  paroît  devoir  compofer  la  grande 
terre  de  Friflande  ;  ce  font  Strom-o'è,  Oftr-oë,  Wag-oë,  avec 
les  îlots  de  Myg-nès  &  Sand-oé. 

Après  avoir  reconnu  l'île  de  Friflande  par  tous  les 
moyens  que  je  viens  d'expofer,  j'ai  recherché  quels  pou- 
voient  être  les  fondement  de  la  pofition  que  les  géogra- 
phes lui  avoient  aliïgnée,  &  voici  ce  que  j'ai  trouvé  de 
plus  vraifemblable  à  ce  fujet.  lieft  dit,  dans  la  relation 
du  fécond  voyage  de  Forbisher,  que  vingt-hx  jours  après 
être  lorti  des  Orcades,  il  s'approcha  de  l'île  de  Friflande, 
dont  la  côte,  fuivant  cette  relation,  eft  pleine  de  mon- 
tagnes pointues  &  très-élevées  ;  qu'après  l'avoir  côtoyée 
quatre  jours,  il  la  quitta  ,  &  arriva  huit  jours  après  à  l'en- 
droit où  il  avoit  abordé  à  fon  premier  voyage,  c'eft-à-dire, 
au  Groenland.  C'eft  fans  doute  d'après  ce  paflàge  de 
Forbisher,  que  l'on  aura  placé  l'île  de  Friflande  du  côté 
du  Groenland;  mais  il  étoit  aifé  de  reconnoître  que  la 
Friflande  de  Forbisher ,  ne  pouvoit  être  celle  des  Zeni. 
Forbisher  ayant  rencontré  fur  fa  route  une  île  qu'il  ne 
connoiuoît  pas,  l'aura  prife  pour  la  Friflande  des  Zeni, 
dont  la  découverte  étoit  encore  récente  de  fon  temps, 
6c  il  l'aura  nommée  Friflande,  fans  s'embarrafler  beaucoup 
fi  les  chofes  convenoient  ou  non.  C'eft  ainfi  que  le  /ont 
établies  plufieurs  erreurs  en  géographie  ;  &  lorfqu'elles  font, 
comme  celle-ci,  la  fuite  des  obfervations  d'un  homme 
célèbre,  elles  s'accréditent  &  fe  perpétuent  pendant  des 
liècles.      j  :  ,      '  j  .  >, 

S'il  paroît  maintenant  démontré  que  l'île  de  Friflande 
n'efl  point  fabuleule  ni  fubmergée,  comme  on  l'avoit  cru 
jufqu'à  préfent,  il  s'enfuit,  néceflàirement  que  la  relation 
des  Zbni  n'efl  point  un  roman,  mais  un  monument  pré- 
cieux ,»  d'où  l'on  peut  tirer  des  conhoiflances  utiles.  On 
peut  «en  conclure,  entr'autres  chofes,  que  le  nouveau 
Groenland  auroit  été  connu  avant  ia  découverte  qui  en  a 
ii.i 
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ité.  faite  par.  les  Panois;.  que  l'Amérique  auroît  aufli  été 
connue  &  même  habitée  par  des  Européens ,  avant  fa  dé- 
couverte par  Chriftophe  Coiomb;  que  i'hiftoire  des  colo- 
nies qu'on  dit  y  avoir  pafle  du  pays  de  Galles  l'an  1  170, 
fous  la  conduite  de  Madoc ,  un  des  fils  d'Owen  Guineth , 
roi  de  ce  pays,  pourroit  paroître  aflêz  fondée;  &  que  la 
découverte  de  l'île  $  Icare,  qui  nous  eft  encore  inconnue, 
pourroit  être  très-intérelTante ,  &  fourniroit  peut-être  de 
nouvelles  lumières.  H  réfulteroit  encore  de  la  carte  des 
Zeni,  que  la  Thulé  des  anciens  feroit  plutôt  l'île  de  Frif- 
lande  ou  les  Fer-oë  ,  qu'aucun  des  autres  pays  auxquels 
on  l'a  rapportée  fucceflivement. 
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SUR  LE  CALCUL  DES  PROBABILITÉS. 
Par  M.  le  Marquis  de  Condorcet. 
Article.  VI. 
Application    des   principes   de    /'article  précédent 
à  quelques  queftions  de  critique. 
I. 

J'Ai  expofé,  dans  V article  précédent,  une  méthode  d'ex- 
primer la  probabilité  des  faits  extraordinaires,  en 
ayant  égard  à  celle  des  témoignages  qui  les  attellent ,  fie 
à  la  probabilité  propre  de  ces  faits ,  qui ,  malgré  la  très- 
grande  probabilité  que  produiroient  les  mêmes  témoi- 
gnages pour  un  fait  ordinaire ,  peut  alors  devenir  très- 
petite  &  fort  au-defious  de  7. 

IL 

J'ai  obfervé  en  méme-temps  qu'il  ne  falloit  pas  dans  ce 
cas  entendre ,  par  la  probabilité  propre  d'un  fait ,  le  rap- 
port du  nombre  des  combinaifons  où  il  a  lieu ,  avec  le 
nombre  total  des  combinaifons.  Par  exemple,  fi  d'un  jeu 
de  dix  cartes  on  en  a  tiré  une,  &  qu'un  témoin  me  diie  que 
c'eft  telle  carte  en  particulier,  la  probabilité  propre  de 
ce  fait,  qu'il  s'agit  de  comparer  avec  la  probabilité  qui 
naît  du  témoignage  ,  n'eft  pas  la  probabilité  de  tirer 
cette  carte ,  qui  feroit  tV  ,  mais  la  probabilité  d'amener 
cette  carte  plutôt  que  telle  autre  carte  déterminée  en  par- 
ticulier ;  &  comme  toutes  ces  probabilités  font  égales ,  1* 
probabilité  propre  eft  ici  7. 

Cem  diftinclion  étoit  néceûaire  ,  &  elle  fuffit  pour 
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expliquer  la  contrariété  d'opinions  entre  deux  claûes  de 
philosophes.  Les  uns  ne  peuvent  fe  perfuader  que  les 
mêmes  témoignages  puiflènt  produire,  pour  un  fait  extraor- 
dinaire ,  une  probabilité  égaie  à  celle  qu'ils  produifent 
pour  un  fait  ordinaire  ;  &  que  ,  par  exemple ,  fi  je  crois 
un  homme  de  bon  fens  qui  me  dit  qu  une  femme  eft 
accouchée  d'un  garçon ,  je  dune  le  croire  également  s'il  me 
difoit  qu'elle  eft  accouchée  de  douze. 

Les  autres  au  contraire  font  convaincus  que  les  témoi- 
gnages confervent  toute  leur  force,  pour  les  faits  extraor- 
dinaires &  très-peu  probables ,  &  ils  font  frappés  de  cette 
oblervation  ,  que  fi  on  tire  une  loterie  de  1 00,000  billets , 
&  qu'un  homme ,  digne  de  foi ,  diie  que  le  numéro  1 5  6 , 
par  exemple ,  a  eu  le  premier  lot ,  perfonne  ne  doutera 
de  fon  témoignage ,  quoiqu'il  y  ait  op.opp  à  parier  contre 
I  que  cet  événement  n'eft  pas  arrivé. 

Or,  au  moyen  de  l'oblervation  précédente,  on  voit 
que  dans  le  fécond  cas  la  probabilité  propre  du  fait 
étant  7 ,  le  témoignage  conferve  toute  fa  force ,  au  lieu 
que  dans  le  premier,  cette  probabilité  étant  très-petite, 
réduit  prefque  à  rien  celle  du  témoignage. 

III. 

J'ai  propofé  enfuite  de  prendre ,  pour  la  probabilité 
propre  du  fait ,  le  rapport  du  nombre  de  combinaifons 
oui  donnent  ce  fait ,  ou  un  fait  femblable  au  nombre  total 
des  combinaifons. 

Ainfi ,  par  exemple ,  dans  le  cas  où  on  tire  une  carte 
d'un  jeu  de  dix  cartes ,  le  nombre  des  combinaifons  où 
l'on  tire  une  carte  déterminée  quelconque  eft  un  ;  celui 
des  combinaifons  où  l'on  tire  une  autre  carte  déterminée 
eft  aufiî  un;  donc  7  exprimera  la  probabilité propre. 

Si  on  me  dit  qu'on  a  tiré  deux  fois  de  fuite  la  même 
carte ,  alors  on  trouvera  qu'il  n'y  a  que  dix  combinaifons 
qui  donnent  deux  fois  une  même  carte,  &  quatre-vingt- 
dix  qui  donnent  deux  cartes  différentes:  Ja  probabilité 
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propre  du  fait  n'eft  donc  que     ,  &'  celle  du  témoignage 
commence  à  devenir  plus  foibie. 

Mais  je  crois  devoir  abandonner  cette  manière  de  con- 
sidérer la  queftion ,  i .°  parce  qu'elle  me  paroît  trop  hypo- 
thétique; 2"  parce  que  louvent  cette  comparaifon  d'évè- 
nemens  femblables  feroit  difficile  à  faire,  ou,  ce  qui  eft 
encore  pis ,  ne  fe  feroit  que  d'après  des  fuppofitions  arbi- 
traires ;  3. 0  parce  qu'en  l'appliquant  à  des  exemples,  elle 
conduit  à  des  réfultats  trop  éloignés  de  ceux  que  donneroit 
la  raifon  commune. 

I  V. 

J'en  ai  donc  cherché  une  autre ,  &  il  m'a  paru  plus 
exaél  de  prendre  ;  pour  probabilité  propre  d'un  événement, 
le  rapport  de  la  probabilité  de  cet  événement  prife  dans 
le  fens  ordinaire ,  avec  la  probabilité  moyenne  de  tous  les 
autres  évènemens. 

Ainfi ,  dans  l'exemple  précédent ,  nous  avons  dix  corn- 
binaifons  où  l'on  tire  deux  cartes  femblables ,  &  quarante- 
cinq  combina ifons  où  l'on  tire  deux  cartes  différentes, 
La  probabilité  de  tirer  deux  cartes  différentes  déterminées 
eft  ;  celle  de  tirer  deux  cartes  déterminées  femblables 
e^  tt?>  La  probabilité  moyenne  d'un  autre  événement  que 
celui  qui  amène  les  deux  cartes  femblables  données ,  fera 
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donc   —  —  — — —  ;   celle  d'amener 

les  deux  cartes  déterminées  femblables  fera  — —  ;  donc 
la  probabilité  propre  de  l'événement  fera  . 

Suppofons  enfuite  que,  dans  le  même  exemple,  on 
cherche  la  probabilité  propre  du  fait,  qu'on  a  tiré  trois 
fois  de  fuite  la  même  carte. 

Nous  avons  ici  trois  efpèces  de  faits ,  1 .°  ceux  où  l'on  a 
amené  trojs  cartes  différentes  ;  la  probabilité  de  chaque 

tait 
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fait  déterminé  de  ce  genre  eft  —,  &  il  y  en  a  120  : 

2.0  ceux  où  l'on  tire  deux  fois  la  môme  carte;  ces  faits  font 

au  nombre  de  00,  &  la  probabilité  de  chacun  eft  — —  : 
^  *  1000 

3 .°  ceux  où  l'on  tire  trois  fois  la  même  carte  ;  ils  font  au 
nombre  de  1  o ,  &  la  probabilité  de  chacun  eft  — .  Nous 
avons  donc         pour  la  probabilité  du  fait  déterminé, 

IOCO  .  A  * 


&    "  '10  "*~  3'9°  "*"  9   pour  la  probabilité  moyenne  des 

t 000. 119  *  *  * 

autres  faits.  La  probabilité  propre  du  fait  allégué  fera 

donc    "9  . 
■  a  18 

Ainfi  fuppofons ,  par  exemple ,  que  la  probabilité  du 
témoignage  fcfoit  -~>  c'eft-à-dire,  que  le  témoin  ne  fe 
trompe  ou  ne  veuille  tromper  qu'une  fois  fur  cent,  on 


99  9.900 


ou 


aura ,  d'après  fon  témoignage ,  la,  probabilité 
qu'on  a  tiré  une  carte  déterminée  :  la  probabilité  — 

*  1  10,000 

qu'on  a  tiré  deux  fois  la  même  carte  ;  &  la  probabilité 

qu'on  l'a  tirée  trois  fois. 
10,000  1 

Suppofons  encore  que  l'obfervation  ait  conftaté  que ,  fur 
vingt  millions  d'hommes,  un  feul  ait  vécu  120  ans ,  &  que  la 
plus  longue  vie  ait  été  de  130;  qu'un  homme  me  dife  que 
quelqu'un  vient  de  mourir  à  120  ans,  &  que  je  cherche  la 
probabilité  propre  de  cet  événement  :  je  regarderai  d'abord 
comme  un  fait  unique,  celui  de  vivre  plus  de  130  ans, 
fait  que  je  fuppofc  n'être  pas  arrivé  ;  j'aurai  donc  1  3  1 
faits  différens ,  dont  celui  de  mourir  à  1 2  o  ans  eft  un  feul. 

• 

La  probabilité  de  celui-ci  fera  '  ;  la  probabilité 

Mém.  178+  M  m  m 
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moyenne  des  130  autres  fera  — *°'OO0''?° —  ;  donc  la pro- 

habilité  propre  cherchée  fera  ^~ — ,  ou  environ  — - —  . 

V. 

Cette  méthode  s'appliquera  également  aux  évènemens 
indéterminés*  Ainfi ,  en  continuant  le  même  exemple ,  (i 
le  témoin  a  dit  feulement  que  l'on  a  deux  fois  amené  la 
même  carte ,  fans  la  nommer ,  alors  ces  dix  évènemens , 

ayant  chacun  la  probabilité  —  ,  —  exprimera  leur  pro- 

J  *  lut     100         *  * 

I 

habilité  moyenne;  ~  exprimera  de  même  celle  des  45 

autres  évènemens  ayant  chacun  la  probabilité  ~:  ainfi  la 
probabilité  propre  de  l'événement  (êra  -j. 

Il  peut  paroître  fingulier  que  la  probabilité  propre  de 
J  événement  ,  au  lieu  d'être  la  même  ici  que  dans  le  cas  de 
l'événement  déterminé,  foit  fenfiblement  moindre,  qu'elle 
influe  différemment  fur  la  crédibilité  du  témoin  ;.qu'ainfi 
le  même  homme  foit  moins  croyable  iorfqu'il  dit,  en 
général ,  qu'il  a  vu  amener  deux  fois  de  fuite  la  même 
carte  ,  que  Iorfqu'il  dit  qu'il  a  vu  amener  deux  fois  de 
fuite  telle  cafte  en  particulier.  Cela  vient  de  ce  que,  dans 
le  fécond  cas ,  il  y  a  neuf  autres  combinaifons  poffibles , 
dont  l'énonciation  ne  feroit  pas  plus  probable  que  celle 
qu'il  a  faite,  au  lieu  que  dans  le  premier,  toutes  les  autres 
énonciations  qu'il  n'a  pas  faites,  font  plus  probables;  c'eft 
que  dans  le  premier  cas  c'eft  feulement  le  fait  extraor- 
dinaire qu'il  a  énoncé  ;  &  que  dans  le  fécond ,  il  a  énoncé 
un  fait  extraordinaire ,  par  rapport  à  une  partie  des  évè- 
nemens pofiibies ,  &  un  fait  commun  par  rapport  à  une 
autre  partie.  Dans  le  premier ,  il  ne  s'agit  que  du  fait 
extraordinaire;  dans  le  fécond,  il  s'agit  du  fait  extraor- 
dinaire &  du  fait  déterminé ,  qu'il  faut  comparer  à  la  fois  à 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  45 1> 

des  faits  déterminés  plus  ordinaires ,  6c  à  des  faits  déter- 
minés qui  lui  font  fembiables. 

On  fuivra  encore  la  même  règle,  s'il  s'agit  de  faits  indé- 
terminés qui  renferment  plufieurs  combinaifons  d'une  pro- 
babilité différente. 

Suppofons ,  par  exemple ,  qu'on  me  di(e  qu'un  joueur 
de  triclrac  a  cinq  fois  de  fuite  amené  plus  de  dix  points. 

Comme  nons  ne  confidérons  ici  que  le  nombre  des 
points ,  nous  avons ,  pour  chaque  coup ,  1  1  évènemens 
poffibles;  c'eft-à-dire,  1 1  dés,  depuis  2  jufqu'à  12,  dont 

les  probabilités  font      ,       ,         _±_ ,  _L  ,  A.  ,  JL  , 
,  — —  ,  -—  ,  &  — 7  ,  &  les  deux  derniers  font  les  feuis 

}6        }6        )6  }6 

qui  montent  au-defl"us  de  i  o.  Cela  pofé ,  comme  on  ne 
confidère  ici  que  la  valeur  de  la  fomme  des  points  dans 

chaque  coup,  il  117  aura  que  - — - — ?  *  ou  3003 

évènemens ,  dont  6  feulement  appartiennent  à  la  combî- 
naifon  propofée  ;  or,  comme  la  probabilité  de  ces  fix  coups 

eft  ,  on  aura  ^  ■  pour  leur  probabilité  moyenne , 
&  ■  Ias"  1  fera  la  probabilité  des  autres  coups  :  la  proba- 
bilité propre  de  l'événement  fera  donc  ici  — r-  i 

OU  -22- m 

969,303 

V  I. 

De  la  même  manière  que  les  évènemens ,  qui  ont  une 
probabilité  propre  au-delfous  de  T,  deviennent  moins 
croyables  à  mefure  que  cette  probabilité  diminue  ,  les 
évènemens  vraifemblables  en  eux-mcmes ,  &  dont  la  pro- 
babilité propre  eft  au-delTus  de  7»  deviennent  plus  croyables 
à  mefure  que  cette  probabilité  augmente,  quoiqu'atteftés 

M  m  m  îj 
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par  un  nombre  égal  de  témoins.  C'eft  ainfi,  par  exemple, 
qu'un  fait  agronomique  qui  fe  trouveroit  d'accord  avec  la 
théorie  de  la  gravitation ,  leroit  cru  facilement  fur  l'alfertion 
d'un  feul  Savant ,  même  par  ceux  qui  n'auroient  pas  vérifié 
fes  calculs  ;  tandis  que ,  fi  le  même  Savant  avoit  annoncé 
un  fait  contraire  à  cette  théorie  ,  il  auroit  befoin  d'une 
aflez  grande  autorité,  même  pour  que  l'on  crût  devoir 
laifonnablement  examiner  fes  calculs. 

V  I  L 

Si  nous  confidérons  maintenant  deux  claflès  d'événement 
feulement  A  &  B ,  que  la  probabilité  des  évènemens  A 
foit  a  &  celle  des  évènemens  B ,  a  étant  plus  grand  que 
b;  qu'il  y  ..ait  m  évènemens  A,  &«  évènemens  Z?  dhTérens ,. 
la  probabilité  propre  d'un  événement  déterminé  de  îa  clause 

des  B  fera  exprimée  par  wa  +  t(Z+  7,  -  x)  :  <Iuamitd 

qui  approchera  de   a  _^  6   fi  m  éft  beaucoup  plus  grand 

que  n,  mais  ne  pourra  jamais  être  au-deflôus ,  &  ne  lui 
fera  rigoureufement  égale  que  lorfque  n  z=z  i .  Elle  approche 

beaucoup  de  6  ,  fi  «  =  n,  &  que  a  foit  incompa- 
rablement plus  grand  que  b;  &  la  valeur  de  cette  proba- 
bilité propre  pourra  d'ailleurs  furpaflèr  a  b  •  >  mais  feu- 
lement dans  le  cas  où  n  >  tn ,  ck  elle  aura  -j-  pour  fa  limite 
lorfque  a  z=z  b. 

Suppofons,  par  exemple,  qu'un  certain  événement  quel- 
conque ne  foh  pas  arrivé  à  un  feul  individu  fur  cent 

millions  d'individus  de  la  même  efpèce.  Alors  

1  100,000,002 

exprimera  la  probabilité  qu'il  arrivera  à  un  individu  donné 
  celle  qu  il  n  arrivera  pas. 

100,000,001  *  * 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  461 

Si ,  après  cela ,  un  témoin  raconte  que  cet  événement  eft 
arrivé  à  un  individu  déterminé,  alors,  comme  il  pouvoit 
également  arriver  à  tous  ceux  de  la  même  efpcce,  on  aura 
pour  m  8c  n  de  très -grands  nombres  égaux  entr'eux  ,  a 
i'urpaflera  b  incomparablament  ;  en  forte  qu'on  s'écartera 

peu  de  ia  vérité  en  fuppofant  jo  0J0  ovo    lexpreflïon  de 

ia  probabilité  propre  de  l'évèrtement. 

Mais  nous  traiterons  dans  la  fuite  plus  en  détail  de 
l'application  de  cette  méthode  à  la  probabilité  que  peuvent 
avoir  les  évènemens  naturels ,  pour  ceux  qui  ne  les  ont 
point  perfonnellement  obfervés. 

V  I  I  ï. 

Je  vais  maintenant  eflâyer  de  faire  à  une  queftion  de 
critique  l'application  des  principes  que  je  viens  d'établir. 
Newton  paroît  être  le  premier  qui  ait  eu  l'idée  d'appliquer 
le  calcul  des  probabilités  à  la  critique  des  faits.  Il  propofe, 
dans  fon  ouvrage  fur  la  chronologie ,  d'employer  ia  con- 
nohTance  de  la  durée  moyenne  des  générations  &  des 
règnes ,  telle  que  l'expérience  nous  la  donne ,  foit  pour 
fixer  d'une  manière  du  moins  approchée,  des  points  de 
chronologie  fort  incertains  ,  foit  pour  juger  du  plus  ou 
du  moins  de  confiance  que  méritent  les  différens  fyftèmes 
imaginés  pour  concilier  entr'elles  des  époques  qui  paroiflênt 
fe  contredire. 

Quelques  philofophes  fe  font  fervis  depuis  de  cette 
évaluation  de  la  durée  moyenne  des  règnes,  pour  prouver 
le  peu  de  probabilité  de  la  durée  attribuée  par  d'anciens 
hiltoriens  à  certaines  fuites  de  Rois,  &  montrer  par-là 
combien  peu  cette  partie  de  leur  hiftoire  méritoit  de 
croyance.  Ils  ont  penfé  que  ia  probabilité  propre  des  faits 
devoit  influer  fur  le  poids  qu'il  falloit  attribuer  aux  témoi- 
gnages qui  les  attellent  ,  &  en  ont  conclu  que,  malgré 
l'autorité  des  hiftoriens  les  plus  accrédités,  les  faits  invrai- 
femblabte  dévoient  être  rejetés. 
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Le  lavant  Fréret ,  qui  a  combattu  les  principes  de  fa 
chronologie  de  Newton  ,  regardoit  comme  une  efpèce 
d'ufurpation  l'ufage  qui  commençoit  à  s'introduire,  d'em- 
ployer dans  Ja  critique  le  calcul  des  probabilités  :  il  a 
deftiné  un  de  Ces  Mémoires  à  eflayer  d'en  montrer  l'inutilité 
&  le  danger.  Ce  calcul,  félon  lui,  doit  fe  borner  à  la 
théorie  des  jeux  de  hafard;  on  en  connoifioit  cependant 
alors  des  applications  aux  probabilités  de  la  vie  humaine» 
aux  emprunts  en  rentes  viagères  ou  en  tontines,  &  même 
à  quelques  queftions  de  Droit  ;  mais  il  paroît  que  Fréret  , 
quoiqu'il  eût  en  phyfique ,  en  mathématiques  &  fur-tout 
en  alïronomie  ,  des  connoiflànces  fort  étendues,  ne  con- 
noiflbit  pas  les  travaux  de  Halley,  des  Bernoulli,  &  de 
Moivre. 

11  apporte  pour  motif  principal  de  fon  opinion ,  que , 
dans  les  jeux  de  hafard  ,  le  nombre  des  combinaisons 
poflibles  elt  fini  ,  ou  du  moins  donné  par  une  théorie 
rigoureufe:  avantage  que  l'on  perd  néceflàirement  lorfqu'on 
veut  appliquer  le  calcul  à  la  probabilité  des  faits  naturels. 

11  eit  vrai  qu'alors  on  ne  connoiflbit  pas,  comme  au» 
jourd'hui,  une  méthode  directe  de  calculer  la  probabilité 
des  évènemens  futurs  ou  inconnus  d'après  l'obfervation 
des  évènemens  paflcs ,  ou  plutôt  de  déterminer  la  valeur 
moyenne  de  cette  probabilité  :  mais  on  pouvoit  employer 
le  çalcul  d'après  cette  hypothèfe,  que  la  fuite  des  évène- 
mens futurs  fera  femblable  à  celle  des  évènemens  paflcs  ; 
hypothèfe  qu'on  lavoit  déjà  avoir  une  exactitude  fufnfante , 
lorfque  le  nombre  des  obfervations  eft  très-grand  en  lui- 
môme  ,  &  par  rapport  à  celui  des  évènemens  inconnus 
ou  futurs  dont  on  cherche  la  probabilité. 

Suivant  toute  apparence,  quelques  applications  de  calcul 
trop  hypothétiques  ,  fondées  fur  de  faux  principes  ,  ou 
même  très-bizarres ,  qui  avoient  eu  alors  une  forte  de  célé- 
brité par  leur  fingularité  même,  avoient  frappé  i'efprit 
naturellement  julte  &  fage  de  ce  Savant ,  &  l'avoient  pré- 
venu contre  des  recherche*  pour  lefquelles  ces -premiers 
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eflais  n'étoient  pas  propres  à  infpirer  de  la  confiance;  mais 
îi  ne  nioit  certainement  pas  le  principe  général ,  qu'il  faut 
avoir  égard  à  la  probabilité  propre  ,  foit  phyfique  ,  foit 
morale  ,  des  évcnemens  ;  peu  de  critiques  en  ont  même 
fait  un  ufage  plus  heureux ,  &  il  y  a  eu  dans  ce  fiècie  peu 
d  erudits  qui  aient  plus  fortement  fenti  l'utilité  de  l'étude 
des  fciences  naturelles,  &  qui  s'y  foient  livrés  avec  plus 
de  zèle  &  de  fuccès. 

Parmi  ceux  qui  ont  adopté  le  même  principe,  on  doit 
citer  M.  de  Voltaire,  qui  peut-être  même  en  a  quelquefois 
abufé,  fur-tout  lorfqu'il  a  voulu  l'appliquer  à  la  probabilité 
morale  des  évènemens,  beaucoup  plus  difficile  à  évaluer 
que  leur  probabilité  phyfique. 

Dans  le  nombre  des  applications  qu'il  a  faites  de  ce 
principe ,  on  lui  reproche  fur-tout  d'avoir  employé  Je  peu 
de  probabilité  qu'il  fuppofe  à  la  très-longue  durée  du  règne 
des  fept  Rois  de  Rome  ,  pour  jeter  de  l'incertitude  fur 
cette  partie  de  f  Hiftoire  Romaine.  Comme  ce  fait  eft  un 
de  ceux  auxquels  il  eft  le  plus  aifé  d'appliquer  le  calcul, 
nous  l'avons  choifi  pour  exemple  :  nous  allons  donc  cher- 
cher quelle  eft  la  probabilité  propre  de  cet  événement , 
afin  de  voir  fi  elle  eft  aflèz  petite  pour  affoiblir  beaucoup 
le  témoignage  des  hiftoriens  qui  l'ont  rapporté. 

IX. 

Nous  obferverons  d'abord  que  ces  Rois  étoient  électifs, 
&  au  lieu  d'employer  ici  ou  les  générations  des  Rois 
héréditaires,  qui  ne  peuvent  s'y  appliquer,  ou  celles  des 
Rois  électifs,  qni  nous  donneroient  un  trop  petit  nombre 
d'obfervations ,  nous  préférerons  une  hypothèfe  qui  ne 
doit  pas  s'écarter  beaucup  de  la  vérité  ,  en  prévenant 
d'ailleurs  qu'elle  eft  Un  peu  trop  favorable  à  la  longue 
durée  des  règnes. 

Nous  fuppoferons  donc ,  1 .°  que  les  Rois  éleéïifs  peu- 
vent être  élus ,  ou  peuvent  commencer  à  régner  depuis 
J  âge  de  3  o  ans  jufqu  a  celui  de  60  ;  &  qu'il  eft  également 
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probable  qu'ils  feront  élus  à  une  époque  quelconque  prifè 
dans  cet  intervalle.  Nous  fuppoièrons,  a.°  que,  depuis  30 
jufqu'à  po  ans,  la  mortalité  eft  confiante,  c'eft-à-dire, 
comme  fi  de  60  hommes  de  30  ans  il  en  mouroit  un  par 
année,  un  fur  45  hommes  de  45  ans,  un  fur  30  hommes 
de  60  ans,  &c.  fuppofition  un  peu  trop  favorable  à  la 
durée  de  la  vie. 

Cela  pofé,  la  plus  courte  durée  de  chaque  règne  fera 
d'un  an,  la  plus  longue  de  60;  la  plus  courte  durée  de 
fept  règnes  fera  fept  ans,  &  la  plus  longue  420. 

II  eût  été  plus  exacl  de  diminuer  les  règnes  chacun 
d'une  demi-année,  de  manière  que  la  plus  courte  durée 
fût,  3  ans  ~ ,  &  la  plus  longue  4167,  ou  d'augmenter  de 
3  ans  7  la  durée  des  fept  règnes  ;  mais  la  différence  n'eft 
pas  ici  trcs-conildérable,  &  nous  donnons  encore  cet  avan- 
tage à  l'opinion  favorable  à  la  longue  durée  de  ces*  règnes. 

X. 

Soit  en  général  n  la  plus  grande  durée  exprimée  en 
années  ,  pour  celui  qui  eft  élu  le  plus  jeune,  m  pour  celui 
qui  eft  élu  le  moins  jeune,  &  p  le  nombre  des  rcgnest 
&i  l'on  prend  la  formule 

\  (n  —  m  -H  i).x  (i  ~-  x)  —  xm"  + 
(i  -,//.[  *J  JF 

le  coefficient  de  xr  dans  cette  formule  ,  développée  en 
férié ,  exprimera  la  probabilité  que  les  p  règnes  dureront 
r  années. 

Or  ici ,  «  =  60 ,  m  ■=.  3  o  t  />  r=  7  ,  &  comme 
il  faut  compter  les  règnes  depuis  la  fondation  jufqu'à  la 
mort  de  Tarquin,  r  —  257. 

Il  faudra  donc  chercher  le  coéfficient  de  x*i7  dans  la 
formule 

[yxft  -  x)  -  fx"  —  x*'J7 

XL 
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X  I. 

Si  on  appelle  P  ce  coefficient  qui  exprime  la  proba- 
bilité que  les  fept  règnes  ont  duré  257  ans,  &  qu'on 
veuille  chercher  la  probabilité  propre  que  cette  durée  a 
eu  lieu ,  on  obfervera  qu'il  y  a  ici  414  évènemens , 
puifque  les  règnes  peuvent  durer  depuis  /  julqu'à  420  ans; 
que  la  probabilité  de  l'événement  déterminé  étant  P , 
celle  de  la  probabilité  moyenne  des  4 1  3  autres  évène- 
mens fera  ■  '      P  ,  &  qu'ainfi ,  la  probabilité  propre  fera 

p  :  c'eft  donc  P  qu'il  nous  refte  à  chercher. 
1  -4-  +1 2  P  *■ 

Pour  cela,  il  fiiffira  de  développer  le  numérateur  de  la 
fonction  ci-defTus ,  qui  ,  en  n'ayant  égard  qu'aux  termes 
où  le  coéfîicient  de  x  ne  furpallê  pas  257  ,  donnera 
24  termes  ;  &  comme  on  fait  qu'en  général ,  le  coéffi- 

w         m     ,  I  „      M  -4-  m    t  »  -+-  I 

cient  de  x  dans   —  eft  •  ,  on 

(\  —  x)m  1.1.3  m  —  1 

aura  facilement  chacun  des  24  termes  fie  la  valeur  de  P, 
qui  fera  — — — -. 

•*  1,000,000 

Nous  aurons  donc  P  =  — — &  la  probabilité 

1,000,000  1 

propre  du  fait  fera  — a***,g9  -,  ou,  à  très-peu  de  chof* 
1    *  1,000,000  r 

près,  ? 

X  I  I. 

Si,  au  lieu  de  ce  fait,  nous  examinons  celui  de  l'Augure 
Accius  Navius ,  rapporté  auffi  par  les  écrivains  de  l'Hiftoire 
Romaine;  comme  jufqu'ici  aucun  rafoir  n'a  encore  coupé 
de  cailloux,  en  fuppofant  feulement  un  million  de  faits 
contraires  à  ce  récit,  que  nous  puiffions  regarder  comme 
certains,  il  fuit  de  ce  que  nous  avons  dit,  n.°  VII,  que 

ia  probabilité  propre  de  cette  aventure  feroit  ,t00J)0B>  ' 
à  peu -près. 
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Suppofons  maintenant  que,  pour  croire  un  fait ,  le  placer 
dans  la  ciaiîe  de  ceux  d'après  lefquels  on  peut  (e  permettre 

de  raifonner ,  on  exige  une  probabilité  ,  nous 

n'avons  befoin  que  d'attribuer  une  probabilité  »■-■"?■  au 
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rapport  des  hiftoriens  qui  ont  parlé  de  la  durée  du  règne 
des  fept  Rois  de  Rome;  au  lieu  que,  pour  avoir  la  même 

probabilité,  il  en  faudroit  attribuer  une  de   449,9+9'°01 . 

f    >  ^9,949.00* 

a  l'hiftorien  qui  a  rapporté  le  fait. 

On  voit ,  dans  le  premier  cas  ,  un  fait  extraordinaire 
qui ,  tandis  qu'un  fait  commun  exigeroit  feulement ,  pour 
avoir  le  même  degré  de  croyance  ,  qu'un  ou  plufieurs 
hiftoriens  ne  fe  trompaient  qu'une  fois  fur  dix  mille , 
exigeroit  qu'ils  ne  fe  trompaient  qu'une  fois  fur  20,008, 
ou  près  de  30000  Dans  le  fécond,  on  voit  un  fait  telle- 
ment prodigieux ,  que  la  crédulité  la  plus  exceflive  ne 
pourroit  fuppofer  aux  hiftoriens  l'autorité  néceflaire  pour 
donner  un  motif  fuffifant  de  le  croire. 

XIII. 

On  auroit  pu  ,  au  lieu  de  la  méthode  que  nous  avons 
îuivie  ,  fuppofer  à  chaque  Roi  de  Rome  l'âge  que  les 
hiftoriens  lui  donnent  à  fon  avènement,  &  employer,  au 
lieu  de  l'hypothèfe  de  Moivre ,  celle  de  Lambert,  qui  eft 
beaucoup  plus  exacle ,  &  conduit  auflî  à  des  fuites  fom- 
mahles.  On  auroit  eu  alors  une  probabilité  propre  très- 
jfènfibiement  au-deflous  de  -,  mais  elle  n'auroit  pas  été 
aftez  petite  pour  placer  cette  durée  des  règnes  au  nombre 
des  évènemens  qu'il  faut  rejeter,  &  elle  feroit  encore  dans 
la  claiïè  de  ceux  qui  exigent  feulement  des  témoignages 
plus  forts  &  beaucoup  plus  forts  que  n'en  exigent  les 
évènemens  ordinaires. 

X  I  V. 

Suppofons  maintenant  quil  y  ait  eu  deux  claflês  d'hifto- 
xiens,  dont  les  premiers  aient  porté  la  durée  des  fept 
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règnes  à  257  ans,  &  les  féconds  à  140  ans  feulement. 
En  fuivant  les  mêmes  raifonnemens ,  on  trouvera  que ,  fi 
ces  derniers  étaient  les  feuls ,  la  probabilité  que  fept  Rois 

ont  régné  140  ans,  eft  ,  0ô0Too  ;  &  Par  con^'quent  1* 
probabilité  propre  de  ce  fait,  fi  l'hiftoire  i'avoit  tranfmis 
feul,  feroit  l'-6Sl*57  •  c'eft-à-dire,  plus  grande  que  \  ;  & 
pour  avoir  une  probabilité  ,  d'après  le  témoignage 

des  hiftoriens,  il  fuffiroit  que  celle  de  ce  témoignage  fût 
;  c'efl-à-dire ,  qu'au  lieu  qu'il  faut ,  pour  la  durée 

de  2 57  ans,  le  témoignage  d'un  hiftorien  qui  ne  fe  trompe 
qu'une  fois  fur  20,998,  il  fuffiroit,  pour  la  durée  de  140 
ans ,  du  témoignage  d'un  hiftorien  qui  ne  fe  trompât  qu'une 
fois  fur  16  6*  6. 

Mais  nous  fuppofons  des  témoignages  en  faveur  des 
'deux  durées,  &  d'après  la  théorie  expofée  ci-defTus,  les 
.  probabilités  propres  des  deux  évènemens ,  &  d'un  autre 
événement  indéterminé  quelconque  qui  auroit  pu  avoir 
lieu,  feront, 

► 

Pour  la  durée  de  140  ans   h<i*>H7  § 

Pour  la  durée  de  157  ans   ***'5"  . 

'  4.968.JVO 

990,}»! 


Pour  l'événement  indéterminé,  non  témoigné.  .... 

4,9(58,390 

Défignant  ces  trois  probabilités  par  a,b,c;  celle  du  té- 
moignage en  faveur  de  la  durée  de  140  ans  par  x;  celle 
du  témoignage  en  faveur  de  la  durée  de  257  ans  par^y, 
nous  aurons,  pour  probabilité  réfultante  du  témoignage  pour 

le  premier  événement,  i  pour  le  fécond,  ^/U^y  { 

pour  que  ni  1  un  m  1  autre  n  ait  lieu  -        __  —  /  c4 

par  conféquent, 

Nnn  l'i 
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c.x. (\ 

—  y 

t. 

* -r-  (  éi  —  CJ  .x 

-V-  (b  — 

t).y       (c  —  a 

t. y. ft 

-  *) 

c  -t-  (a  —  c).x 

-*-(£>  — 

C).y        (c  —  a 

- 

< 

.(\  —  x) 

t  -+-  { a  —  cj.x 

£7-./  -+-     —  " 

—  h)  *y 

pour  les  probabilités  des  deux  évènemens  témoignés,  8c 
pour  celle  qu'aucun  des  deux  n'a  eu  lieu.  Pour  que  la 
probabilité  fut  égale  entre  les  deux  évènemens,  il  faudroit 

que  l'on  eût  x  =  •  y,  r—  ,  &  dans  l'exemple 

*  •  a  ■+-  {à  —  aj.y  r 


propofé  ,  .v   =   ;   .  Suppofons 

9-999  9-9°7  »  n  »  J* 

y  —  —  •    nous  aurons  *  r=  »  ;  c  eit-a-dire , 

*  mm»    •  10.000 


qu'un  témoignage  qui  fe  tromperoit  une  fois  fur  770, 
devroit  être  cru  fur  la  durée  de  140  ans,  plutôt  que  le 
témoignage  qui  ne  fe  tromperoit  qu'une  fois  fur  10,000, 
fur  la  durée  de  257  ans. 

Suppofons  enfin  x  feulement  égal  à  &  voyons  quelle 
valeur  devroit  avoir  y,  pour  que  l'événement  auquel  il  fe 

rapporte  ait  une  probabilité  égale  à  ^"Jo!  •  Dans  ce  ca* 
on  aura  l'équation  v  =    DS.tfw6'666    c'eft-à-dire,  qu'il 

faudroit  un  témoignage  qui  trompât  moins  qu'une  fois 
fur  un  million  trente  mille  ;  ainfi  ,    pour  avoir  une 

probabilité  — — de  la  durée  de  2^7  ans,  il  fuflira  de 
10,000 

pouvoir  donner  aux  hiftoriens  qui  l'ont  rapportée ,  une 
probabilité  telle  qu'ils  ne  fe  trompent  qu'une  fois  fur 
trente  mille  environ;  mais  fi  en  même  temps  d'autres  hillo- 
riens  qui  fe  trompent  une  fois  fur  dix ,  ont  fixé  à  ces  mêmes 
règnes  une  durée  de  140  ans,  il  faudra,  pour  avoir  la 
même  probabilité,  en  pouvoir, fuppofer  aux  témoignages 
des  premiers  une  telle,  qu'ils  ne  fe  trompent  qu'une  fois 
fur  environ  un  million  trente  mille. 
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MÉMOIRE 

SUR  LA  GRANDEUR  APPARENTE 

DES    CORPS  OPAQUES» 

'Vus  fur  un  fond  lumineux  ou  autrement. 
Par  M.  le  Gentil. 

LA  matière  fur  laquelle  j'entreprends  aujourd'hui  d'en-  lû 
tretenir  cette  aflêmblée,  a  déjà  été  traitée,  &  elle  Je  i+  Noy. 
mérite  de  1  ctre  plus  d'une  fois.  La  queftion  eft  de  (avoir 
fi  un  corps  opaque  quelconque  vu  tout  entier  au-devant  le+Mvt 
d'un  corps  lumineux,  tel,  par  exemple,  que  le  Soleil,  1786, 
paroitroit  plus  petit  que  s'il  étoit  vu  à  l'oppofite  ,  fans 
cependant  changer  la  diftance  à  l'œil  de  l'obfervateur. 
Après  avoir  fouvent  réfléchi  aux  raifons  pour  6c  contre, 
j'ai  cru  qu'en  cette  matière ,  comme  en  toute  autre  matière 
de  feience,  la  voie  de  l'expérience  (quand  on  peut  y  avoir 
recours)  étoit  toujours  la  plus  fûre,  6c  celle  qui  nous  condui- 
foit  le  plus  infailliblement  au  but.  C'eft  donc  dans  l'intention 
de  découvrir  fi  les  corps  opaques  perdent  fenfiblement 
de  leur  grandeur  apparente ,  lorlqu'ils  font  vus  fur  un  fond 
lumineux,  que  j'ai  fait  les  expériences  qui  font  l'objet  de 
ce  Mémoire.  Pour  faire  voir  en  peu  de  mots  l'importance 
de  celte  matière,  il  fuffira  de  faire  remarquer  que  cette 
diminution,  li  elle  exilte,  doit  influer  fur  le  diamètre  de 
la  Lune ,  dans  la  prédiction  des  éclipfes  de  Soleil  ;  fur  le 
temps  que  Mercure  &  Vénus  ,  dans  leurs  conjonctions 
elliptiques  avec  le  Soleil  ,  emploient  à  entrer  fur  fon 
difque,  6c  à  en  fortir;  fur  la  grandeur  réelle  de  ces  pla- 
nètes; 6c  enfin  fur  plutieurs  autres  points  de  J'aitronomie 
&  de  la  phyfique  ,  également  intérelfans  pour  le  progrès 
de  ces  deux  lciences.  Avant  que  de  rapporter  mes  expé- 
riences ,  je  crois  qu'il  fer  oit  bon  de  faire  un  précis  hiftcd 
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rique  de  tout  ce  qui  s'eft  parte  jufcju  a  ce  jour,  parmi  les 
Altronomes  ,  de  plus  intéreffant  fur  cette  matière  ;  je  le 
crois  mûme  d'autant  plus  nécelîàire,  qu'on  fera  par-ià  plus 
à  portée  de  voir  ce  que  mes  expériences  y  ont  ajouté. 
Les  partages  de  Mercure  &  de  Vénus  au-devant  du  difque 
du  Soleil ,  obfervés  dans  le  fiècle  paffê ,  ont  fait  naître 
l'idée  de  la  diminution  de  la  grandeur  apparente  des  corps 
opaques,  lorfqu'Hs  font  vus  fur  un  fond  lumineux.  Gaflendi, 
un  des  grands  philofophes  de  fon  temps,  en  a  fait  la  re- 
marque, pour  la  première  fois,  en  163  1,  dans  la  con- 
jonction écliptique  de  Mercure:  perfonne,  avant  lui,  n'avoit 
été  artèz  heureux  pour  voir  cette  planète  fur  le  Soleil.. 
Ce  célèbre  philofophe  fut  dans  le  plus  grand  étonnement 
de  voir  que  Mercure  lui  paroiflbit  i  peine  fous  un  angle 
d'un  tiers  de  minute;  il  n'avoit  fous  fes  yeux  que  des 
obfervations  qui  avoient  toutes  été  faites  à  la  vue  fimpie 
ou  avec  de  très-courtes  lunettes,  &  dans  des  circonrtances 
où  Mercure  préfente  à  la  Terre,  fmon  tout  fon  côté  éclairé, 
au  moins  une  artèz  grande  partie.  11  s'attendoit  de  le  voir 
paroître  fur  le  Soleil,  à  peu-près  de  la  même  grandeur 
que  ces  obfervations  l'avoient  établi,  c'eft-à-dire,  fous  un 
angle  de  deux  ou  trois  minutes  au  moins.  En  iifant  fx 
Lettre  àSchickard,  intitulée  de  Mercur'w  in  Sole  vijo,  l'on 
y  voit  qu'étant  bien  éloigné  de  penfer  que  Mercure  dût 
lui  paroître  fi  petit,  il  i'avoit  d'abord  pris  pour  quelque 
tache  qui  s'étoit  formée  nouvellement;  qu'il  reconnut  enfin» 
par  ie  mouvement  propre  &  uniforme  de  cette  prétendue 
tache ,  en  peu  de  temps  ,  que  c'étoit  Mercure  :  d'où  il 
conclut  la  ncceflité  de  diminuer  la  grandeur  apparente  des 
artres,  beaucoup  plus  qu'on  n'auroit  pu  fe  l'imaginer. 

L'obfervation  de  Gaflèndi  fut  confirmée  deux  fois  ,  dans 
te  courant  du  fiècle,  une  fois  en  1639,  par  un  partage  de 
Vénus  fur  le  Soleil ,  qui  fut  obfervé  en  Angleterre  par 
Horoccius  &  Crabtrée  ;  &  une  autre  fois  en  1601,  par  un 
partage  de  Mercure  fur  le  Soleil ,  qui  fut  obfervé  à  Dantzick 
par  Hevelius,  Horoccius  n'ignoroit  pas  ce  qui  avoit  étf 
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remarqué  dans  ie  partage  de  Mercure  fur  ie  Soleil  en  1631, 
touchant  le  diamètre  apparent  de  cette  planète  ;  cela  lui 
fervit  d'avertiflêment  pour  le  diamètre  de  Vénus,  de  forte 
que  cet  Altronome  ne  fut  pas  furpris  au  point  que  l'avoit 
été  Gaflendi  pour  qui  la  chofe  avoit  été  nouvelle.  Voici 
comment  Horoccius  s'exprime  dans  fon  Traité  intitulé 
Aiercurius  in  Sole  vifus,  pag.  112,  c.  I.  Praàpuè  autcm, 
diametri  Veneris  apparentis  mirabilem  parvitatem  leâoris  confi- 
deratione  dignam  commendarem ,  nifi  confimili  in  Menurio 
novitate  Ajhonomorum  admirationem  praocupafjet  Gafjendus: 
at  qui  veritatm  primas  docere  non  poffum ,  fecundus  confrmo* 
Videant  ergo,  jam  altero  &  notabiliori  txemplo ,  quantum  dni- 
fiant  phmetarum  radti  in  ajhmandis  eorum  diametris. 

Hevelius ,  qui  nous  a  confervé  ce  précieux  Traité  de 
Horoccius ,  fur  le  partage  de  Vénus  au-devant  du  Soleil , 
dit,  à  i'occafion  du  diamètre  de  cette  planète,  que  Mercure 
ne  lui  avoit  paru,  en  1661,  que  de  12  fécondes,  lorfqu'ii 
pafîà  fur  le  Soleil  ;  qu'on  ne  devoit  pas  s'en  étonner , 
puifque  le  diamètre  de  Vénus,  que  les  Aftronomes  les  plus 
exaéts  faifoient  encore  de  près  de  4  minutes  dans  fon 
périgée,  n'avoit  été  trouvé  que  de  1'  16"  feulement  dans 
Ion  paflàge  au-devant  du  Soleil. 

Comme  les  diamètres  de  Mercure  &  de  Vénus  ,  qui 
avoient  été  obfervés  dans  leurs  partages  au  -  devant  du 
Soleil ,  dirTéroient  fi  conlïdérabiement  de  ceux  que  tous 
les  Aftronomes  attribuoient  à  ces  planètes ,  cela  ht  croire 
à  plufieurs  favans  de  ces  temps-là ,  que  quelque  illufion 
optique  pouvoit  en  être  la  caufe.  Schickard ,  célèbre  pro- 
fertèur  en  aftronomie  &  en  hébreu  dans  l'univerfité  de 
Tubinge ,  fut  de  ce  fentiment  ;  il  compofa ,  à  I'occafion  du 
•diamètre  de  Mercure  obfervé  par  Gaflendi ,  une  difler- 
tation  qu'il  adrertâ  à  ce  philofophe:  on  y  voit  les  raifens 
qui  lui  faifoient  croire  que  cette  planète,  lorfqu'elle  eft 
vue  fur  le  Soleil,  devoit  perdre  de  fa  grandeur  apparente.' 
La  dilatation  de  la  lumière  du  Soleil  qui,  par  (a  nature, 
k  répand  de  tous  côtés ,  &  fe  renfle  aux  approches  des 
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corps ,  en  eft,  félon  lui ,  fa  caufe  principale.  Les  lumières 
dont  on  a  coutume  de  fe  fervir  pour  éclairer  les  appar- 
tenons pendant  la  nuit ,  lui  fervent  d'exemple  :  fi  i  on  tait 
prcTenter  au-devant  d'une  de  ces  lumières  un  bâton,  & 
qu'on  l'obferve  de  loin,  il  paroîtra  dentelé  profondément 
à  l'endroit  par  où  pafîè  la  lumière;  d'où,  par  analogie,  il 
conclut  que  les  mêmes  apparences  doivent  fuivre  Mercure 
iorfqu'il  palîè  au-devant  du  Soleil.  Horoccius  convient 
avec  Schickard,  que  la  lumière  fe  dilate  à  Un  point  prefque 
incroyable,  lorfque,  pour  l'apercevoir,  nous  n'avons  d'autre 
fecours  que  celui  de  la  vue  limple.  II  admet  auffi  l'expé- 
rience de  cet  Aftronome  ,  mais  il  la  croit  tout- à -fait 
étrangère  à  fou  fujet;  il  prétend  en  effet  que  la  diminution 
du  bâton  dont  il  eft  queftion  dans  l'expérience  de  Schickard, 
n'a  d'autres  caufes  que  les  humeurs  de  l'œil,  qui  rompent 
&  qui  amplifient  les  rayons  de  la  lumière  ;  mais  que  fi 
l'on  reçoit  fur  un  mur  l'ombre  du  bâton  ,  elle  paroîtra 
d'une  grandeur  uniforme.  Or,  continue  Horoccius,  c'en; 
l'ombre  de  Mercure  &  de  Vénus  que  l'on  obferve,  lorfque 
l'on  reçoit  fur  un  tableau  ,  dans  la  chambre  obfcure , 
l'image  du  Soleil  qu'on  a  fait  paner  à  travers  une  lunette, 
ce  qui  modère  tellement  les  rayons  de  cet  aftre,  que  la 
vue  n'en  eft  point  offenfée.  On  n'a  donc  rien  à  craindre 
alors  de  la  trop  grande  dilatation  des  rayons  du  Soleil , 
&  Vénus  &  Mercure  ont  été  vus  de  la  même  grandeur 
qu'ils  dévoient  paroître.  Pour  mieux  combattre  fon  adver- 
iaire,  Horoccius  fe  fert  des  éclipfes  de  Soleil,  parce  qu'à 
la  fimple  vue  l'on  juge  toujours  la  partie  éclipfée  trop 
petite,  au  lieu  que  les  lunettes  la  repréfentent ,  auffi-bien 
que  le  diamètre  de  la  Lune,  dans  fa  véritable  grandeur 
apparente:  il  cite  i'éclipfe  du  22  Mai  1630,  &  celle  du 
1 2  Mai  i6n  ,  dont  il  a  obferyé  la  première  &  Galîèndt 
la  féconde. 

Mais  quel  fonds  peut-on  fdre  fur  ces  obfervations  don! 
parle  Horoccius  ï  Quand  même  Gafîèndi  8c  lui  auroient 
♦xcellé  daiis  l'art  d'objferver ,  cet  art  étoit  alors  très-borné , 
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les  moyens  leur  manquoient  pour  l'exactitude,  puifque  le 
micromètre  n'étoit  point  encore  connu.  Sur  une  quantité 
aufli  grande  qu'ert  celle  du  diamètre  apparent  de  la  Lune, 
comparé  au  diamètre  apparent  de  Mercure,  ils  pouvoient 
aifément  fe  tromper  dans  leur  eftime  d'une  ou  deux  mi- 
nutes ,  fans  que  l'erreur  pût  être  fenlible.  Les  obfervations 
de  Bouillaud ,  le  plus  célèbre  Aftronome  de  ces  temps-là , 
ne  font  marquées  que  dans  cette  précifion ,  &  par  confé- 
quent  les  deux  obfervations  dont  parle  Horoccius,  n'atta- 
quent en  rien  le  fentiment  de  Schickard. 

Il  eft  aifé  de  voir,  par  ce  qui  vient  d'être  dit,  que 
quoiqu'on  eût,  du  temps  de  uafiendi  &  d'Horoccius, 
l'idée  de  la  diminution  des  corps  opaques  lorfqu'ils  font 
vus  fur  un  fond  lumineux,  on  n'avoit  cependant  pu  par- 
venir à  établir  rien  de  certain  fur  ce  fujet.  Perfonne  en 
effet  n'avoit  cherché  les  moyens  de  mefurer  avec  exactitude 
les  diamètres  de  Mercure  8c  de  Vénus,  lorfqu'ils  nous 
préfentent  leur  côté  éclairé.  On  peut  joindre  à  cela  que  là 
méthode  grortière  dont  les  Aftronomes  s'étoient  fervie 
pour  mefurer  le  diamètre  de  ces  planètes  dans  leurs 
paflâges  au-devant  du  Soleil,  avoit  dû' influer  for  l'exac- 
titude de  leurs  obfervations. 

M.  Huguens ,  qui  eft  venu  dans  la  fuite ,  a  à  la  vérité 
obfervé  le  diamètre  éclairé  de  Vénus ,  avec  une  exactitude 
qui  a  furpalTé  de  beaucoup  celle  de  fes  prédéceflèurs  ;  mais 
comme  il  ne  paroi t  pa^  avoir  eu  en  vue  la  queftion  pré- 
fente  ,  je  n'infifterai  pas  fur  fon  obfervation  :  je  me  conten- 
terai feulement  de  faire  remarquer,  comme  en  partant, 
qu'entre  fon  réfultat  &  celui  d'Horoccius  &  de  Crabtrée, 
il  y  a  17  à  18  fécondes  de  différence ,  dont  Vénus  leur 
auroit  paru  plus  petite  dans  fon  partage  au-devant  du  Soleil» 
Or,  quoique  l'obfervation  d'Horoccius  &  de  Crabtrée 
(comme  je  l'ai  remarqué  un  peu  plus  haut)  ne  foit  pas 
à  l'abri  de  toute  cenfure ,  cette  quantité  m'a  paru  trop 
confidérable  pour  ne  pas  mériter  attention,  d'autant  mieux 
Mém.  1784*  Ooo 
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que  j'ai  pris  un  milieu  entre  les  réfultats  de  ces  Jeux 

Âflronomes. 

L'expérience  faite  par  Schickard  ,  du  bâton  au-devant 
d'une  chandelle  ,  quoique  fimple  &  groliïère  ,  m'ayant 
paru  mériter  quelqu'attention ,  j'ai  imaginé  un  moyen  de 
la  répéter  beaucoup  plus  exactement. 

J'ai  pris  une  lame  de  cuivre  d'un  pouce  de  largeur  & 
'de  cinq  à  fix  de  longueur,  médiocrement  polie.  Je  l'ai 
élevée  au  cieflus  d'une  table ,  de  façon  que  les  deux  fur- 
faces  fuflent  perpendiculaires  ,  &  fes  deux  grands  côtés 
parallèles  à  l'horizon  ;  je  l'ai  arrêtée  dans  cette  pofition , 
par  fes  deux  extrémités.  J'ai  mis ,  à  la  diftance  d'environ 
fix  pieds  de  cette  règle,  un  large  oculaire  de  fept  pouces 
&  quelques  lignes  de  foyer.  Cet  oculaire  étoit  fermement 
arrêté  fur  une  règle  de  bois  placée  horizontalement.  Cette 
règle  portoit  un  chaffis  peint  avec  du  blanc  de  cérufe , 
&  bien  uni  ,  de  manière  que  l'oculaire  étoit  entre  le 
chaffis  &  la  lame  de  cuivre.  Le  chaffis  étoit  deftiné  à 
recevoir  l'image  de  la  lame  de  cuivre  ;  il  pouvoit  s'appro- 
cher ou  s'écarter  de  l'oculaire  à  volonté ,  étant  conftruit 
de  façon  que  la  règle  de  bois  entroit  dedans  fort  exacte- 
ment ,  &  il  étoit  facile  de  l'arrêter  à  un  point  fixe  quel- 
conque ,  par  une  vis  qu'on  avoit  fait  pratiquer  en  defious. 
Le  tout  étoit  fixé  très- folidement ,  &  de  niveau  avec  la 
dame  de  cuivre.  Je  plaçai ,  pendant  la  nuit ,  une  très- 
forte  bougie  au  -  devant  de  la  lame ,  &  une  autre  aufli 
forte  par  -  derrière.  J'avois  partagé,  verticalement  la  lame 
de  cuivre  par  un  grand  carton  ,  afin  que  la  bougie  la 
plus  proche  de  l'oculaire  n'éclairât  que  la  moitié  de  la 
îame;  &  d'ailleurs  la  flamme  de  la  bougie  plus  éloignée 
étoit  a(Tez  longue  pour  être  aperçue  au-delTus  &  au-defîbus 
de  la  partie  obfcure  de  la  lame.  Les  chofes  étant  ainft 
difpofées ,  j'approchai  mon  chafîis  jufqu'à  ce  que  je  viflè 
dillinclement  la  peinture  de  mon  objet  ,  &  ayant  ferré 
la  vis  ,  je  l'arrêtai  à  ce  point.  Les  principaux  phénomènes 
que  je  me  contenterai  de  rapporter ,  font  au  nombre  de 
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deux.  II  par  toit  des  deux  bords  de  l'image  de  la  partie 
éclairée  de  la  lame ,  une  lumière  blanchâtre  qui ,  femblable 
à  la  queue  d'une  comète,  alioit  toujours  en  s'affoibliffant, 
à  proportion  qu'elle  s'éloignoit  des  bords  de  l'image  de  la 
lame ,  &  qui  finiffoit  à  peu  de  diftance.  Une  fembla- 
ble lumière  paroiflbit  aufli  fur  les  bords  de  la  repréfen- 
tation  de  la  partie  obfcure  de  la  lame,  mais  avec  cette 
différence  qu'elle  s'étendoit,  dans  celle-ci,  fur  une  partie 
de  la  largeur  de  cette  reprélentation.  Pour  mefurer  actuelr 
lement  la  partie  éclairée  &  celle  qui  étoit  opaque ,  j'avois 
fait  divifer  une  échelle  en  1 00. 1  de  lignes ,  &  l'ayant 
fait  évider  en  dedans ,  je  mis  à  la  place  des  lignes  ,  des 
foies  de  cocon  très-déliées.  Ces  foies  formoient  une 
efpèce  de  réticule ,  dont  je  me  fervis  au  lieu  de  micro- 
mètre ,  &  que  j'avois  jugé  très-propre  pour  en  faire  les 
fondions.  II  m'apprit,  par  un  grand  nombre  d'obfervations 
réitérées 6c  faites  avec  grand  loin,  que  la  partie  opaque  de 
la  lame  paroiffoit  de  ligne  plus  petite  que  la  partie 
éclairée  ;  mais  ,  pour  en  rendre  l'effet  encore  plus  fen- 
iible,  j'ai  imaginé  l'expérience  fuivante. 

J'ai  fait  tourner  &  arrondir,  le  plus  exactement  qu'il 
m'a  été  poffible  ,  deux  plaques  de  cuivre  dont  la  plus 
grande  avoit  onze  lignes,  &  la  plus  petite  neuf  lignes  & 
demie  de  diamètre;  je  les  ai  fubftituées  à  la  lame  de  cuivre, 
&  je  les  ai  placées  à  deux  pouces  ou  environ  de  diftance 
l'une  de  l'autre;  leur  direction  répondoit  à  celle  de  l'ocu- 
laire &  du  chaffis,  afin  qu'abaiffant  ou  élevant  l'une  des 
pièces,  je  pulfe  faire  concourir  leurs  images  l'une  fur  l'autre. 
Je  plaçai  une  feule  bougie  en  devant,  mais  un  peu  à  côté; 
&  le  tout  s'étant  peint  fur  le  chaffis ,  je  fis  mouvoir  une 
des  pièces ,  jufqu'à  ce  que  le  bord  inférieur  d'une  des 
images  ralàt  le  bord  fupérieur  de  l'autre;  je  fis  même  en 
forte  qu'elles  avançaient  un  peu  l'une  fur  l'autre,  fans 
cependant  que  la  chofe  pût  être  trop  fenfible.  Je  changeai 
la  bougie  de  pofition  en  la  plaçant  par-derrière,  &  falfant 
en  forte  quç  les  deux  cercles  fuflènt  vus  tout  entiers  fur 
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la  flamme  de  la  bougie;  j'aperçus  alors  très-diftinélement 
&  fans  peine  une  interruption  entre  les  deux  ombres,  qui 
me  laiflbit  entrevoir  ia  lumière.  Je  vis  aufli,  comme  dans 
la  première  expérience,  une  lumière  blanchâtre  qui  pafioit 
par  l'intervalle  que  formoit  l'interruption  des  deux  ombres, 
&  qui  s  etendoit  fur  une  partie  de  ces  ombres.  Que  peut-on 
conclure  de  cette  expérience,  linon  que  les  rayons  de  ia 
lumière,  pour  former  cette  interruption  &  fe  faire  aper- 
cevoir, s'étoient  fléchis  deux  fois  &  en  différens  fens  avant 
que  de  continuer  leur  route  jufqu'à  l'oculaire;  qu'outre 
ces  modifications  quils  avoient  fouffêrtes,  ils  avoient  aufli 
un  peu  avancé  fur  la  furface  du  premier  cercle  avant  que 
d'aller  joindre  l'autre  cercle,  ce  qui  fe  prouve  par  cette 
lumière  pâle  &  blanchâtre  que  j'ai  aperçue  de  part  Se 
d'autre  fur  les  deux  cercles;  &  que  par  conféquent  les 
corps  opaques  perdent  de  leur  grandeur  apparente  quand 
ils  lotit  vus  tout  entiers  fur  un  corps  lumineux. 

On  ne  peut  pas  oppofer  à  mes  expériences  ce  que  nous 
avons  vu  qu'Horoccius  avoit  objecîé  à  Schickard.  Mon 
oculaire  me  peignoit  la  repréfentation  de  mes  cercles, 
précifément  de  la  mime  façon  que  les  objectifs  ou  le$ 
lunettes  nous  repréfenteroient ,  foit  une  éclipfe  de  Soleil, 
foit  un  paffage  de  Vénus  ou  de  Mercure  fur  le  difque 
apparent  de  cet  aftre;  mais,  pour  avoir  une  démonftrationi 
complète  de  cette  diminution,  &  pour  favoir  en  même 
temps ,  d'une  façon  encore  plus  exacle  ,  quelle  en  doit 
être  la  quantité  relativement  aux  lunettes  de  différentes 
longueurs,  &  aux  objets  plus  ou  moins  éclairés,  j'avois 
commencé  plufieurs  expériences  de  différentes  efpèces, 
que  le  temps  ne  m'a  pas  permis  d'achever:  j'en  rappor- 
terai cependant  une  que  j'ai  faite  il  y  a  plufieurs  mois  avec 
une  lunette  de  fept  pieds  &  demi,  dans  une  maifon,  rue 
des  Portes.  L'on  peut  voir  d'un  donjon  appartenant  à  cette 
maifon,  un  globe  qui  eft  placé  à  l'extrémité  du  dome  des 
Invalides:  le  diamètre  apparent  de  ce  globe  vu  à  cette  dis- 
tance ,  eft  environ  quinze  fois  plus  petit  que  le  diamètre 
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apparent  du  Soleil  ,  &  par  conféquent  je  pou  vois  efpérer 
de  voir  ce  globe  tout  entier  fur  le  Soleil ,  quand  cet  aftre 
viendroit  à  paffer  par-derrière.  Ayant  faifi  ce  moment,  je 
mefurai  le  diamètre  horizontal  du  globe,  que  je  trouvai 
égal  à  165  parties  de  mon  micromètre.  11  ell  bon  de  faire 
remarquer  que  les  bords  de  ce  globe  m'ont  paru  tranchés 
avec  une  fi  grande  netteté ,  que  j'ai  pu  m'alRirer ,  à  une 
partie  de  micromètre  près,  de  la  quantité  que  je  rapporte, 
&  s'il  y  a  eu  quelqu'erreur  dans  i'obfervation,  j'ofe  dire 
qu'elle  a  toute  été  en  excès.  Dans  le  cas  prélent ,  le  globe 
étoit  vu  tout  entier  fur  un  corps  très-lumineux;  il  falloit 
enfuite  que  je  me  trouvane  entre  le  Soleil  &  le  globe, 
à  peu-près  fur  la  même  ligne ,  afin  qu'il  i'éclairât  de  mon 
côté ,  pour  mefurer  une  féconde  fois  le  même  diamètre , 
fans  être  obligé  de  changer  ma  diftance  de  ce  globe.  Dans 
ce  fécond  cas ,  le  diamètre  du  globe  ne  m'a  paru  guère  plus 
grand  que  175  parties  du  même  micromètre,  ni  plus  petit 
que  173  ;  d'où  je  conclus  qu'il  m'avoit  paru  de  9  à  10 
parties  plus  petit  lorfque  je  l'obfervai  au-devant  du  Soleil , 
qu'à  (on  oppofite.  Ces  9  à  10  parties  répondent,  dans 
mon  micromètre,  à  près  de  6  fécondes  de  degré. 

Ce  feroit  donc  de  cette  quantité ,  ou  à  peu-près ,  dont 
feroient  diminués  les  diamètres  des  corps  opaques  vus 
fur  un  fond  lumineux  ;  mes  premières  expériences  feroient 
cette  quantité  un  peu  plus  grande.  II  réfulte  toujours  de 
toutes  ces  expériences,  que  les  corps  opaques,  vus  fur 
un  fond  lumineux ,  éprouvent  à  nos  yeux  une  diminution 
réelle,  lorfque  nous  mefurons  leurs  diamètres  apparens 
avec  queiqu'inftrument ,  dans  cette  pofition,  &  que  cette 
diminution  eft  d'environ  5  à  6  fécondes;  ce  que  j'ai  cru 
pouvoir  être  fort  utile  dans  l'aftronornie;  j'invite,  au  fur- 
plus  ,  les  Aftronomes  à  tenter  de  nouvelles  expériences 
&  obfervations  fur  une  matière  auifi  intéreflante. 
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MÉMOIRE 

Sur  le  Froid  obfervê  à  l'Obfervatoire  royal 
à*  aux  Chartreux,  à  la  fn  de  iy8}. 

Par  M.  le  Gentil. 

Lû  T  'a  v  o  i  s  deux  thermomètres  placés  à  côté  l'un  Je  F autre 4 
le  20  Janvier  J  un  à  efprit-de-vin ,  que  j'ai  conftiuit;  &  un  à  mercure, 
1784»  de  M.  Lavoifier ,  pareil  à  celui  de  M.  Caflini ,  &  qui 
oat  été  préfentés  à  l'Académie  par  cet  Académicien.  IL 
elt  divifé  en  huitièmes ,  comme  celui  de  M.  de  Caflini  ; 
éc  ayant  été  éprouvés  dans  les  caves ,  ils  ont  marqué  le 
même  point. 

Le  29  ,  à 7  heures  {  du  matin ,  thermomètre  à  efprit  de- 
vin   —  oa. 

A  6  heures  du  foir.  —  io*  &  10  4* 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier.   —  9 

A  3  heures  après  midi.  —  7*  ~  &  8. 

Le  30  ,  à  7  heures  {  &  à  8  heures  ,  thermomètre 
à  efprit-de-vin   —  12  |, 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  1  2  f. 

A  2  heures  après  midi ,  thermomètre  à  efprit-de-vin..  —  9 

Termomètre  de  M.  Lavoifier   —  10  |. 

A  5  heures  après  midi ,  thermomètre  à  cfprit-de-vin.  . .  —  11. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  11  {. 

A  9  heures  du  foir ,  thermomètre  de  M.  Lavoifier. .  .  —  12. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  12  |. 

Le  3 1  ,  à  7  h  7  du  matin ,  thermomètre  à  efprit-dc-vin. .  —il. 

Thermomètre  de  M.  Lavoifier   —  11  y. 

Mais  il  paroît  que  le  plus  grand  froid  eft  arrivé  entre 
minuit  8c  5  heures  du  matin  :  en  effet  voici  les  obfervations 
de  M.  Caflini  qui  le  confirment' 

$on  thermomètre  étolt  plus  élevé  mae  le  mien  de  7  4 
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$  pieds,  étant  placé  extérieurement  à  l'embrafure  de  la 
fenêtre  du  cabinet,  du  quart-de-cercle  mobile,  plein  nord. 

Le  28  Décembre,  à  8  heures  du  matin   —  3*. 

Le  29,  à  8  heures  du  matin   —  7. 

Le  30,  à  7  heures  7  du  matin   —  12  \. 

A  9  heures  du  foir  .   —  1 4-  ï* 

A  minuit  \   —  15  |. 

Pendant  la  nuit  du  3  o  au  31,  le  ciel  fe  couvre ,  le 
froid  diminue ,  &  ie  dégel  fe  prépare. 

Le  3 1  ,  à  8  heures  du  matin   —  ioJ 

A  midi   —    y  \. 

Ces  obfervations ,  du  temps  du  plus  grand  froid ,  s'ac- 
cordent avec  ce  que  le  P.  Dom  Germain  a  obfervé  aux 
Chartreux  de  Paris,  &  qu'il  a  bien  voulu  me  communiquer. 

Le  20  Décembre,  le  thermomètre  bien  place,  vu  à  7  heures  & 
demie,  y4  au-deflbus  de  zéro.  Baromètre  20  pouces  3  lignes.  Vent 
fi.  N.  O. 

Le  2  8  il  a  neigé  toute  la  journée  ;  il  eft  tombé  7  ou  8  pouces  de 
neige.  Le  Thermomètre  eft  refté  à  2  degrés  au-deffous  de  zéro.  Le 
Baromètre  27  pouces  4  lignes.  Vent  N.  £. 

Le  temps  s'eft  découvert  pendant  la  nuit. 

Le  29  le  thermomètre  ,  à  8  heures,  étoit  à  10 J  au-deflbus  de 
méro.  Le  baromètre  27  pouces  10  lignes.  Vent  N.  O.  A  2  heures 
après  midi  ,  y*  fous  zéro. 

Le  30,  à  8  heures  ,  1  3  A  \  au-deflbus  de  zéro.  Le  baromètre  27 
pouces  9  lignes.  Vent  N.  E.  A  2  heures  après  midi  ,  iid  au-deflbus 
de  zéro. 

Le  3  r  ,  à  5  heures  du  matin  «15'  au-deflbus  de  zéro.  Le  Baromètre 
&7  pouces  7  lignes.  Le  vent  E.  Sur  les  6  heures  du  matin ,  le  temps 
s'eft  couvert.  À  2  heures  après  midi,  5a  fous  zéro.  Le  temps  s'eft 
adouci,  &  le  t."  Janvier  il  a  commencé  à  dégeler.  A  2  heures  après 
Ai ,  4.  degrés  £  au-deflbus  de  zéro.  Vent  de  S.  E. 
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REMARQUE 

SUR 

LES    VENTS   QUI    RÉGNENT  À  PARIS 
ET    DANS    LES  ENVIRONS, 

Par  M.  le  Gentil. 

,  La  T 'Ai  l'honneur  d'annoncer  à  l'Académie  que  je  lui  de* 
^1784."  mande  à  prendre  date  parmi  les  Mémoires  qu'elle  a 
deftinés  à  l'impreflion,  dans  le  volume  de  178  1  ,  pour 
une  conclufion  que  j'ai  tirée  d'après  un  très-grand  nombre 
d'obfervations  que  j'ai  faites ,  tant  pendant  mes  voyages , 
que  depuis  mon  retour;  conclufion  qu'on  peut  aufîi  entrevoir 
dans  la  diflèrtation  du  Docteur  Halley  ,  fur  les  vents 
généraux  &  alizés. 

Cette  conclufion,  dis-je,  eft  que,  dans  notre  climat,  £ 
Paris  &  dans  les  environs ,  les  vents  généraux  font  de  fa 
partie  de  l'Oued,  c'eft-à-dire,  qu'ils  font  variables  du 
Nord-oueft  au  Sud-oueft,  félon  les  faifons;  que  ces  vents 
foufflent  ici  perpétuellement ,  comme  les  vents  généraux 
&  alizés  font  perpétuellement  de  la  partie  de  l'Eft  entre 
les  tropiques.  Les  autres  vents  variables  que  nous  reflèntons* 
étant,  félon  moi,  des  efpèces  de  vents  rampans  fur  la 
furface  de  la  terre ,  n'empêchent  point  que  les  vents  de 
Nord-oueft  au  Sud-oueft  ne  foient  conftans  au-deflus 
d'eux,  c'eft-à-dire,  à  1  200  ou  1  500  toiles  &  même. plus,- 
m-deflus  de  la  furface  de  la  terre. 
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C'eft  de  cette  conclufion  ,  comme  d'un  fait ,  que  je 
demande  à  prendre  date ,  à  l'Académie,  parmi  fes  Mémoires 
pour  l'année  178  1. 

J'ai  l'honneur  de  prévenir  encore  i'Académie  que  je 
travaille  actuellement  à  un  Mémoire  fur  le  froid  que 
nous  avons  reflènti  cet  hiver  à  Paris ,  comparé  avec  les 
hivers  de  1^84,  1/00,  1740  &  1776;  que  ce  Mémoire 
ert  déjà  fort  avancé  ;  &  que  j'y  fais  entrer  l'influence 
de  ces  vents  généraux  dont  je  parle. 
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REMARQUES  ET  OBSERVATIONS 
SUR  L'ASTRONOMIE  DES  INDIENS, 
&  fur  Jt  ancienneté  de  cette  Aftronomie. 

■ 

Par  M.  le  Gencil. 

Lû  T'Ai  déjà  fait  part  à  J' Académie,  dans  deux  dînerens 
*  j78M*rS  Mémoires,  de  ce  que  j'avois  pu  recueillir  dans  mon 
voyage  à  Pondichery ,  lur  i'aftronomie  des  Brames  ,  &  fur 
la  conformité  de  cette  aftronomie  avec  celle  des  anciens 
Chaldéens  :  je  vais  l'entretenir  aujourd'hui  fur  quelques 
nouvelles  connoiflànces  que  j'ai  acquifes  au  fujet  de  cette 
aftronomie. 

La  religion  &  I'aftronomie  font  tellement  liées  enfemble 
chez  les  Indiens,  qu'il  eft  évident  qu'elles  font  à  peu-près 
de  même  date  chez  ces  peuples  :  il  y  a  même  lieu  de  croire 
que  I'aftronomie.  a  précédé  la  religion,  telle  qu'elle  exifte 
aujourd'hui  ;  en  forte  que  la  religion,  dans  l'Inde,  fe  peut 
dire  en  quelque  forte  la  frlle  de  I'aftronomie. 

C'eft  ians  doute  une  raifon ,  indépendamment  de  celle 
du  climat ,  c'eft  fans  doute ,  dis-je ,  une  raifon  pourquoi 
I'aftronomie  n'a  fait  aucuns  progrès  dans  l'Inde  ,  depuis 
fon  origine,  ou  depuis  fes  premiers  inventeurs,  que  je 
fuppofe  être  des  Indiens;  pourquoi  les  .Indiens  >  de  nos 
jours  ,  n'obfervent  point  le  ciel  ;  pourquoi  enfin  ils  reftent , 
à  cet  égard ,  dans  une  inadion  fi  finguiière  à  nos  yeux. 
S'ils  cultivent  I'aftronomie  ,  ils  n'y  font  pas  portés  par 
les  mêmes  vues  que  nous,  mais  uniquement  par  de* 
motifs  de  religion  :  ils  montroient ,  à  Pondichery  ,  la  plus 
grande  indifférence  pour  mes  inftrumens  d'aftronomie ,  & 
pour  les  obfervations  céleftes  que  je  faifois  avec  leur  fecours. 
Cette  indifférence  vient  évidemment  de  ce  qu'ils  ne  veulent 
pas  emprunter  la  moindre  chofe  des  étrangers ,  &  de  ce 
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qu'ils  fe  perfuadent  en  favoir  aûez  pour  remplir  le  but 
unique  qu'ils  fe  font  de  tout  temps  propofe  en  cultivant 
l'aftronomie.  En  effet,  cette  fcience ,  toute  imparfaite  quelle 
peut  être  encore  chez  eux ,  leur  a  fuffi ,  dans  cet  état  d'im- 
perfection, depuis  plus  de  quatre  mille  ans ,  pour  maintenir 
leur  religion.  Leurs  tables  du  Soleil  6c  de  la  Lune,  qui  ne 
paroifîènt  pas  avoir  une  date  moins  ancienne  ,  fout  encore 
paftâblement  d'accord  avec  le  ciel  dans  les  conjonctions  6c 
les  oppofitions  de  la  Lune,ôc  en  cela  leur  objet  eft  rempli.  Il 
eft  vrai  que  ces  tables  auroient  certainement  befoin  de  très- 
grandes  corrections  dans  tout  autre  point  de  l'orbite  lunaire, 
dans  les  quadratures ,  par  exemple;  mais  que  leur  importent 
ces  corrections?  Il  n'arrive  point  d'éclipfes  dans  ces  clrconf- 
tances.  Les  quadratures  ne  font  donc  nullement  intéref- 
fantes  pour  eux.  Le  premier  6c  le  fécond  quartier  de  la 
Lune  n'ont  de  rapport  à  aucun  article  de  leur  religion. 
Or,  il  n'en  eft  pas  de  même  des  éclipfes  qui  ont,  dans 
tous  les  temps ,  épouvanté  les  peuples  foibles  6c  ignorans. 
On  fait  que  le  peuple  faifira  toujours  avec  avidité  les 
contes  qu'on  pourra  lui  faire  fur  ce  phénomène  ;  c'eft 
ainiï  que  les  Indiens  ont  de  tout  temps  été  bercés  par  les 
Brames  ,  6c  endormis  avec  la  fable  ,  que  les  fignes  que 
l'on  remarque  quelquefois  dans  le  Soleil  6c  dans  ia  Lune 
{car  ils  ne  connouTent  point  les  termes  d'éclipfes) ,  pro- 
viennent d'un  grand  dragon  ou  ferpent  qui  ,  dans  ce 
moment ,  cherche  à  avaler  le  Soleil  ou  la  Lime  ;  6c  que 
ce  n'eft  qu'avec  les  prières  les  plus  ardentes  6c  les  plus 
ferventes ,  qu'ils  parviendront  à  obtenir  la  délivrance  de 
l'un  ou  de  l'autre  aftre  que  le  dragon  cherche  à  dévorer: 
malheur  qui,  s'il  arrivoit,  leur  ajoutent  les  Brames,  eatraî- 
neroit  pour  jamais  la  privation  de  la  lumière  dans  le 
monde  entier. 

Prefque  tous  les  termes  aftronomiques  des  éclipfes  font 
tirés  de  cette  fable,  chez  les  Indiens:  de-la  les  Brames 
ont  imaginé  le  terme  de  pat-ona-chaudren ,  qui  veut  dire 
la  Lune  offinjee  par  le  dragon,  pour  exprimer  la  diftancc 
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de  la  Lune  à  fon  nœud  ;  c'eft  ce  que  nous  appelons 
f  argument  de  la  latitude. 

Les  Brames  dévoient  donc  annoncer  aux  peuples  des 
phénomènes  effrayans  ;  ils  dévoient  leur  en  marquer  le 
jour  &  l'heure  ;  leur  prédire  ,  pour  ainfi  dire ,  à  point 
nommé ,  un  événement  capable ,  par  fes  fuites  ,  de  les 
obliger  d'avoir  recours  à  la  divinité ,  &  fur-tout  aux  Brames 
eux-mêmes ,  comme  fe  difant  les  interprètes  de  la  divinité, 
&  les  médiateurs  des  peuples  auprès  d'elle.  En  conlé- 
quence  les  Brames  ,  pour  s'attirer  la  vénération  &  le 
refpeél  de  ces  peuples ,  &  les  tenir  continuellement  dans 
la  crainte  &  dans  la  dépendance  ,  ont  eu  un  befoin 
effentiel  du  calcul  des  éclipfes.  Pour  le  faire,  il  leur  a  fallu 
étudier  les  mouvemens  du  Soleil  &  de  la  Lune.  Nous 
fommes  donc  redevables  à  la  religion  des  Brames  ,  de  tous 
îes  fragmens  d'aftronomie  que  nous  retrouvons  épars 
chez  les  Indiens,  fragmens  qui  ne  font  vifiblement  que 
'des  reftes  ou  des  débris  d'un  dépôt  confidérable  d'obler- 
vations  aftronomiques ,  &  de  recherches  qui  ont  péri ,  & 
qui  avoient  fervi  de  bafe  aux  Indiens  pour  établir  leurs 
iélémens ,  &  leur  théorie  des  éclipfes. 

Ils  ont  dans  l'Inde ,  à  ce  qu'il  m'a  paru ,  deux  différentes 
méthodes  de  calculer  les  éclipfes  :  tous  les  Indiens  fa  vans 
que  j'ai  vus  &  interrogés  là-deffus,  à  Pondichery,  fe  font 
accordés  en  cela.  L'une  de  ces  méthodes  fe  nomme,  félon 
eux ,  vaauiam ,  qui  veut  dire  nouveau  ;  &  l'autre  fittandum , 
c'eft-à-dire,  ancien. 

La  méthode  que  j'ai  apportée  avec  moi ,  &  que  j'ai 
fait  imprimer,  eft  félon  le  vaauiam:  je  n'ai  pu  me  procurer 
l'ancienne. 

Huit  à  dix  ans  avant  mon  voyage,  M.  de  Tlfle,  de  cette 
'Académie,  avoit  déjà  eu  connoinance  de  deux  méthodes 
de  calculer  les  éclipfes ,  félon  les  Indiens  ;  l'une  lui  fut 
communiquée  en  1750  par  le  P.  Patouillet;  l'autre  eu 
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H754  py  le  P.  Duchamp ,  Millionnaire.  Ces  deux 
méthodes ,  qui  reviennent  à  peu-près  au  même ,  fe  trouvent 
au  dépôt  de  la  Marine;  mais  qu'elles  font  ioin  de  réunir 
l'ordre  ,  la  méthode ,  &  la  clarté  néceflaires  pour  être 
facilement  entendues!  &  j'ai  eu  fou  vent  occafion,  en  lifant 
&  étudiant  ces  méthodes ,  de  n'avoir  pu  les  connoître 
avant  mon  départ.  Cependant ,  à  l'aide  des  connoiflances 
que  j'ai  pu  acquérir  à  Pondichery  ,  fur  l'aftronomie  du 
pays ,  de  la  façon  de  procéder  des  Brames ,  d'envelopper 
&  de  cacher  leurs  opérations  agronomiques ,  je  fuis  par- 
venu a  débrouiller  plufieurs  élémens  très-importans  de  la 
théorie  du  Soleil ,  de  la  Lune ,  &  des  éclipfes ,  &  de  les 
comparer  à  ceux  qui  me  furent  communiqués  à  Pondichery 
en  1768  &  176p. 

J'ai  fait  voir,  dans  mon  Agronomie  Indienne,  que  les 
Brames  de  la  côte  de  Coromandel  avoient  une  époque  qu*ils 
nommoient  caly-ougam ,  &  que  cette  époque  remontoit 
trois  .mille  cent  deux  ans  avant  Jéfus-Chrift. 

Dans  la  méthode  communiquée  par  fe  Père  Patouillet, 
à  M.  de  l'Ifle ,  l'auteur  femble ,  à  la  vérité ,  dater  d'une 
autre  époque  que  de  caly-ougam  ;  mais  il  déguife  fa  marche, 
&:  s'il  ne  paroît  partir  que  de  la  mort  de  Salivaganam, 
arrivée  la  onzième  année  de  la  période  de  foixante  ans 
des  Brames,  l'an  78  de  Jéfus-Chrift,  c'eft  un  moyen  de 
plus  qu'il  a  employé  de  marcher  à  l'ombre  de  grands 
nombres  qui  mafquent  &  voilent  fon  principal  point  de 
'départ.  En  effet,  malgré  les  détours  qu'il  emploie,  fans 
doute  pour  n'être  point  découvert ,  j'ai  retrouvé  l'époque 
caly-ougam ,  &  la  préceflîon  des  équinoxes  qu'il  fait  de 
[54",  comme  la  fuppofent  généralement  tous  les  Brames. 

Une  chofe  eft  très-curieufe ,  ce  font  des  tables  du  Soleil 
&  de  la  Lune ,  que  l'on  trouve  à  la  fuite  de  cette  méthode , 
mais  elles  n'appartiennent  point  à  la  méthode  ;  elles  en  fup- 
pofent encore  une  autre  tout-à-fait  différente ,  que  nous 
n'avons  point ,  &  qui  vraifemblablement  eft  perdue  ;  car 
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il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ie  P.  PatouHlet  en  auroît 
eu  communication  ainli  que  des  tables.  Au  fur  plus  ,  j'ai 
trouvé  ia  clef  de  ces  tables  ;  je  peux  parler  ainfi ,  car 
ces  tables  n'ont  aucun  titre  ;  les  chiffres  n'y  ont  nulle 
valeur  apparente  :  on  ne  diftingue ,.  au  premier  coup  d'oeil, 
qu'une  multitude  de  nombres  allez  fimpdes  en  apparence, 
rangés  cependant  avec  une  efpèce  d'ordre ,  mais  que  le 
Min  iionnaire ,  qui  n'entendoit  point  la  matière ,  n'a  pu 
débrouiller  fans  doute.  Il  a  pris  ces  nombres  tels  qu'on 
les  lui  a  donnés,  avec  les  fautes  (car  il  y  en  a) ,  &  nom 
ies  a  tranfmis  de  même. 

Ces  tables  ont  une  forme  lapidaire,  c'eft-à-dire ,  que 
je  conjecture  que,  dans  le  principe ,  elles  furent  gravées  lur 
des  pierres  d'où  on  les  aura  extraites.  Je  crois  avoir 
quelques  raifons  de  le  foupçonner ,  &  même  d'atiez  vrai- 
iemblables  ;  d'après  les  calculs  que  j'ai  faits ,  leur  époque 
paroîtroit  environ  mille  ans  plus  ancienne  encore  que 
l'Ère  caly-ougam ,  qui  remonte  déjà  trois  mille  cent  deux 
ans  avant  Jéfus-Chrift.  Ces  tables  auroient  par  cette 
raifon  précédé  le  déluge  ;  mais  û  en  effet  elles  avoient  été 
gravées  fur  des  pierres ,  il  n'y  auroit  rien  d'étonnant  qu'elles 
euilènt  refiflé  ,  &  échappé  à  l'inondation  générale  ; 
Josèphe  ne  femble-t-il  pas  favorable  à  cette  opinion! 

Ces  tables  ,  pour  le  Soleil ,  font  comprîtes  fous  neuf 
carrés -longs  ,  ou  parallélogrammes,  renfermant  chacune 
foixante- dix  petites  cafés.  Dix  de  ces  cafés  font  horizontales, 
ou  de  fuite  ;  &  fept  font  verticales. 

Afin  de  conferver  l'authenticité  de  ces  tables  ,  je  les 
prcfente  à  l'Académie  dans  la  forme  qu'elles  ont  dans  le 
manufcrit:  j'ai  cru  qu'il  fuffifoit  d'en  expofer  ici  le  premier 
£l  le  neuvième  carré  ,  qui  donneront  fumTamment  l'idée 
«des  fept  autres, 

La  première  fuite  de  chiffres  du  premier  carré ,  celle 
qui  eft  en  tête  ,  renferme  ies  nombres  naturels  depuis  1. 
jufyu'à  10. 

» 
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Pareillement  la  première  fuite  du  carré  fuivant  renferme 
la  fuite  des  nombres  naturels  depuis  10  jufqu'à  10,  & 
ainfi  de  fuite  dans  les  fept  autres  carrés  qui  fuivent;  en 
forte  que  ie  neuvième  carré  renferme  à  fa  première  fuite 
les  chiffres  de  la  neuvième  dixaine,  ou  depuis  80  jufqu'à 
90  degrés. 

Or,  ayant  fuppofé  que  ces  nombres  étoient  une  efpèce  de 
thre  renfermant  des  degrés,  j'en  ai  dès-lors  conclu,  avec 
la  plus  grande  facilité ,  les  autres  nombres  de  chaque  carré. 

Cette  première  fuite  de  chiffres  n'étant  donc  évidemment 
autre  chofe,  félon  moi,  que  des  degrés  qui  repréfentent 
la  diftance  du  Soleil  à  fon  apogée  &  à  fon  périgée  en 
même  temps;  la  féconde  fuite  lêra  l'équation  du  centre 
du  Soleil ,  exprimée  en  minutes  de  degré ,  &  la  troiftème 
lêra  les  fécondes  de  ces  minutes. 

La  quatrième  renfermera  le  mouvement  journalier  du 
Soleil ,  exprimé  en  minutes  de  degré ,  en  partant  de  fon 
périgée;  &  la  cinquième  marquera  les  fécondes  de  ces 
minutes. 

Ce  mouvement,  par  qette  raifon,  va  en  diminuant  dan* 
la  table. 

La  fixième  fuite  de  cafés  renferme  pareillement  le  mou- 
vement journalier  du  Soleil,  mais  en  partant  de  fon  apogée, 
en  forte  que  ce  mouvement-ci  fait  tout  le  contraire  du 
premier,  puifqu'il  va  infenfiblement  en  augmentant;  enfin 
la  feptième  fuite  donne  les  fécondes. 

Ces  deux  mouvemens  s'avancent  donc,  pour  ainfi  dire, 
en  feus  contraire  l'un  de  l'autre,  pour  fe  rencontrer  & 
s'accorder  enfemble  à  90  degrés,  où  doit  être  la  moyenne 
diftance  du  Soleil  à  la  Terre.  Là,  ils  font  de  la  même 
quantité  ;  ils  forment  ce  que  nous  appelons  le  moyen 
mouvèment  journalier,  qui  efl,  dans  le  Soleil,  de  50'  8\ 
fclon  ces  tables. 
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On  voit  encore  que  l'auteur  fuppofe  l'équation  du  centre 
du  Soleil,  de  130'  34"  {zd  10',  34")  à  90  degrés  jufte 
de  fon  périgée  :  c'eft  ce  que  nous  appelons  la  plus  grande 
équation  du  centre  du  Soleil,  que  Ptolémée  faifoit  de  2  4 
23'  10";  mais  les  tables  Indiennes  ne  la  fuppofent , 
comme  l'on  voit,  que  de  2d  10'  y:  les  Aftronomes  mo- 
dernes ne  trouvent  que  1 d  56'.  L'on  en  doit  conclure  que 
la  détermination  des  Indiens  approche  beaucoup  davantage 
de  la  nôtre ,  que  ne  fait  celle  de  Ptolémée. 

Les  tables  de  la  Lune  ont  la  même  forme  que  celles 
du  Soleil  :  on  y  trouve  le  moyen  mouvement  journalier 
de  la  Lune,  de  700'  3  5 " (  1  3 J  10'  3  5"),  &  la  plus  grande 
équation  de  fon  centre,  de  302'  26"  (5°  2'  26"). 
M.  Caflïni  la  fuppofe  de  4/1  58'  44.",  &  M.  Halley  de 

Cette  équation  eft  la  feule  qui  ait  lieu  dans  les  fyzygies. 
C'eft  aufli  la  feule  qu'il  importoit  aux  Brames  de  connoître 
dans  leur  fyftéme  d'appliquer  i'aftronomie  au  maintien 
de  la  religion. 

On  remarque  dans  la  Lune  une  autre  inégalité,  dont 
on  attribue  la  découverte  à  Ptolémée  ;  celle-ci  peut  encore 
aller  jufqu'à  2d  j.  Elle  eft  très-confidérable ,  comme  l'on 
voit;  mais  comme  elle  ne  fe  fait  remarquer  que  dans  les 
quadratures,  les  Brames  qui  ne  font  nulle  attention  à  ces 
points  de  l'orbite  lunaire  ,  l'ont  de  tout  temps  ignorée,, 
ils  s'inquiètent  même  fort  peu  de  fon  exiftence;  fi  on  leuç 
en  parle,  ils  ont  l'air  de  ne  pas  feulement  vous  écouter* 

A  la  fuite  de  ces  tables  du  Soleil  &  de  la  Lune  ,  on 
en  trouve  une  autre  intitulée  ( pour  les  Planètes J,  &  qui 
ne  renferme  cependant  que  les  diamètres  du  Soleil  &  de 
la  Lune.  Cette  table  eft  conftruite  avec  un  art  tout-à-fait 
ingénieux,  que  ni  les  Hypparque,  ni  les  Ptolémée,  ni 
aucun  aftronome  Grec  de  l'école  d'Alexandrie  ,  n?ont 
jamais  connu;  mais  il  a  fallu  encore  deviner  cette  table»- 
car  le  titre  que  l'on  voit  qu'elle  porte  ,  n'en  peut  guère 
[ndiquer  i'ufage.  Elle  m'a  paru  fondée  fur  trois  fuppofitions, 
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«ïont  l'une  eft  conforme  aux  obfervations  modernes  les  plus 
préci  fes. 

La  première  de  ces  trois  fuppbfitions  eft  que ,  dans  tous 
les  cas  poflibies,  depuis  jufqu'à  ço*1,  le  demi-diamètre 
apparent  de  la  Lune  &  celui  du  Soleil  ajoutes  enfemble,  font 
égaux  à  un  demi-degré ,  ou  à  3  o'.  Cette  fuppofition  eft  à 
la  vérité  en  défaut  d'un  peu  plus  d'une  minute  ;  mais  il 
n'y  a  guère  plus  d'un  fiècle  que  nous  ne  connoiffions 
pas  en  Europe  la  fomme  des  demi-diamètres  du  Soleil  & 
de  la  Lune,  à  une  minute  près. 

La  féconde  fuppofition ,  qui  fuit  de  la  nature  de  ces 
tables ,  eft  que  le  demi-diamètre  du  Soleil  apogée  eft  égal 
au  demi-diamètre  de  la  Lune  dans  fes  moyennes  diftances; 
cette  fuppofition  eft  confirmée  par  les  obfervations  de  nos 
jours  :  en  effet ,  félon  M.  Caflini,  ces  diamètres  ne  différent 
entr'eux ,  dans  ces  circonftances ,  que  de  4",  &  félon  M. 
Halley ,  ils  ne  diffèrent  point  du  tout. 

Enfin  la  troifième  fuppofition  eft  que  le  demi-diamètre 
apparent  du  Soleil ,  dans  fes  moyennes  diftapees ,  excède 
de  z'  30"  celui  de  la  Lune  apogée ,  fuppofition  qui  n'eft 
en  excès  que  de  1'  5  à  6". 

D'après  ces  trois  fuppofitions ,  l'auteur  Indien  a  conftruit 
fa  table  dans  la  même  forme  que  les  précédentes.  Les 
nombres  naturels  qui  font  en  tête  de  chaque  carré ,  depuis 
1  jufqu'à  90e1,  repréfentent donc ,  pour  le  Soleil,  les  degrés 
de  fon  éloignement  à  fon  apogée  ;  &  pour  la  Lune ,  ce 
font  les  degrés  de  fon  éloignement  à  fa  moyenne  diftance 
"k  la  Terre  ,  en  allant  à  fon  apogée  :  en  conféquence  ,  la 
féconde  fuite  de  cafés  renferme  les  demi-diamètres  appareils 
du  Soleil  ,  depuis  fon  apogée  jufqu'à  ood  de  diftance;  la 
troifième  fuite  donne  les  fécondes. 

La  quatrième  fuite  donne  les  demi-diamètres  appareils 
de  la  Lune,  depuis  fa  moyenne  diftance  jufqu'à  fon  apogée; 
la  cinquième  renferme  les  fécondes. 

II  fuit  de-là ,  que  les  demi-diamètres  du  Soleil  vont  en 
croiflànt,  dans  cette  table  ,  &  ceux  de  la  Lune  en  diminuant, 
Mém.  lyS.j..  Q^S 
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&  cela  félon  une  proportion  qui  eft  telle  qu'un  dem£ 
diamètre  quelconque  ,  pris  à  volonté  dans  cette  table ,  celui 
du  Soleil ,  par  exemple ,  à  quelque  degré  qu'il  réponde 
eft  toujours  complètement  à  un  demi-degré  de  celui  de  la 
Lune,  &  réciproquement. 

Je  n'ai  plus  qu'un  mot  à  dire  concernant  la  latitude  de 
la  Lune,  dont  la  table  termine  tout  ce  qui  appartient  au 
Soleil  &  à  la  Lune.  L'inclinaifon  de  l'orbite  de  la  Lune 
n'eft,  dans  cette  table,  que  de  4djo';  c'eft  le  (eu!  élément 
de  la  théorie  de  la  Lune,  qui  diffère  de  nos  tables,  d'une 
quantité  même  affez  confidérahle ,  car  cette  inclinaifon. 
s'obferve  de  5  degrés  au  moins. 

Cette  différence  d'un  demi-degré  ou  20  minutes,  fufiît 
pour  faire  trouver  écliptique  une  pleine  Lune  qui  pour- 
roit  cependant  n'être  pas  éclipfee;  mais  dans  ce  cas  même,, 
ia  Lune  n'éviteroit  l'ombre  de  la  Terre  que  d'une  très- 
petite  quantité;  elle  en  effleureroit  au  moins  la  pénombre,. 
&  vraifemblablement  en  aperce vroit-on  quelques  veftiges. 

Nous  ne  favons  pas  comment  les  Brames  ont  déterminé 
l'inclinaifon  de  l'orbite  de  la  Lune:  s'ils  l'ont  déduite  des 
éclipfes ,  on  fait  qu'à  une  fi  petite  diftance  du  nœud,  une 
erreur  de  4  à  5  fécondes  dan*  la  latitude,  en  occafionne 
une  de  4  à  5  minutes,  à  90  degrés  du  nœud,  dans  l'arc 
qui  mefure  l'inclinaifon  de  l'orbite. 

Il  eft  beaucoup  plus  vraifemblable  de  penfer  qu'ils  ont 
déterminé  cette  inclinaifon. ,  en  comparant  la  Lune  à  des* 
étoiles  remarquables.  Cette  méthode  qu'ils  paroifitnt  avoir 
fuivie  dans  toutes  les  obfèrvations  qu'ils  ont  faites  origi- 
nairement fur  la  Lune ,  étoit  infiniment  plus  fûre  que  ia 
première;  pour  qu'ils  fè  trompaient  en  effet  d'un  demi- 
degré  fur  l'inclinaifon ,  H  eût  faliu  qu'ils  fe  fiuTent  trompés 
dans  leurs  obfèrvations ,  d'une  quantité  égale  au  diamètre 
entier  de  la  Lime,  ce  qui  eft  impoflible. 

Enfin  des  Aftronomes  qui  ont  déterminé  la  plus  grande 
équation  du  centre  de  ia  Lune,  à  deux  ou  trois  minutes 
près  de  ce  que  nous  trouvons  aujourd'hui  pour  cette 
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équation  ,  ne  peuvent  pas  avoir  commis  une  erreur  de 
2  o  minutes  &  même  plus  fur  l'inclinaifon  de  l'orbite  lunaire, 
fi  fe  peut  très-bien,  &  je  ferois  anez  porté  à  ie  penfer,  que 
ies  Brames,  en  conftruifant  leurs  tables, aient  diminue  à  deflein 
rinciinaifon  de  l'orbite  lunaire  ;  à  moins  que  l'on  n'aime 
mieux  fuppofer  encore  que  cette  inclinaifon  a  augmenté 
depuis  la  conftruction  de  ces  tables  ,  comme  on  admet 
une  diminution  dans  l'obliquité  de  l'écliptique  depuis  deux 
à  trois  mille  ans. 

Un  fait  eft  certain  ,  c'eft  que  la  même  table  qui  donne 
ici  la  latitude  de. la  Lune  de  degré  en  degré,  l'incli- 
naifon de  fon  orbite  de  4d  3  o' feulement,  donne  également 
la  déciinaifon  du  Soleil  pour  les  mêmes  degrés ,  &  l'obli- 
quité de  l'écliptique  de  24  degrés  jufte,  mais  que  nous 
n'obfervons  cependant  aujourd'hui  que  de  23**  20'  ^;  en 
forte-  que  la  iomme  de  l'obliquité  de  l'écliptique  &  de 
l'inclinaifon  de  l'orbite  de  la  Lune,  efl  de  2  8d  30'  dans 
•es  tables  ,  &  de  28d  29  à  30'  dans  les  nôtres;  ce  qui 
fembleroit  indiquer  que  les  Brames  auroient  bien  obfervé; 
&  que  l'inclinaifon  de  l'orbite  de  la  Lune  auroit  augmente 
d'un  degré  ou  environ ,  depuis  leurs  premières  observa- 
tions Se  la  conitruclion  de  leurs  tables. 

Dans  la  fuppofrtion  que  les  Brames  auroient  diminué 
à  deûein  l'inclinaifon  obfervée  de  l'orbite  de  la  Lune, 
on  en  pourroit  peut-être  trouver  la  raifon  dans  les  motifs 
qui  les  engagent  à  prédire  lés  éclipfes ,  mais  je  réferve  ces 
iétaiis  pour  nos  aflcmblées  particulières. 
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Tables   Indiennes  des  mouvemens  du  Soleil, 
de  la  Lune ,  ir  de  leurs  diamètres  apparens  ;  de  la 
latitude  de  la  Lune,  &  de  l'obliquité  de  l'Éclip/ique, 
dont  il  ejl  quejlion  dans  le  Mémoire  précédent. 

Pour  le  Soleil. 
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SUPPLÉMENT 

Où  l'on  fait  voir  que  les  Équations  aux  différences 
ordinaires  ,  pour  le/quelles  les  conditions  d'inté- 
grabilité  ne  font  pas  fatis faites ,  font  fufceptibles 
d'une  véritable  intégration ,  if  que  c'eft  de  cette 
intégration  que  dépend  celle  des  équations  aux 
différences  partielles  élevées. 

Par  M.  M  o  n  G  E. 
I. 

ON  fait  que  toutes  les  équations  aux  différences 
ordinaires  à  deux  variables  ,  appartiennent  à  des 
courbes  réelles.  En  effet ,  pour  le  premier  ordre  ,  elles 
peuvent  toutes  ,  excepté  une  feule,  ctre  mifes  fous  ia 
forme  Mdx  -f—  Ndy  =zz  o;  &  par  conféquent,  étant 
pris  un  point  à  volonté ,  c'eft-à-dire ,  étant  données  les 
valeurs  de  x  &  de  y,  on  peut  toujours  trouver  par  cette 
équation  finclinaifon  de  la  tangente  à  la  courbe  en  ce 
point ,  ou ,  ce  qui  revient  au  môme ,  trouver  la  direction 
du  point  décrivant,  parce  que  cette  direction  eft  déter- 
minée par  le  rapport  de  H  y  à  dx ,  que  donne  cette  équa- 
tion. Pour  le  fécond  ordre ,  toutes  les  équations  à  deux 
variables  ,  excepté  une  feule ,  peuvent  être  mifes  fous  la 
forme  Lddy  -h-  Mddx  -+-  N  z=  o,  L,  M,  N, 
renfermant  les  variables  avec  leurs  différences  premières. 
Ainfi,  étant  donné  un  point  à  volonté,  &  la  direction 

de  la  tangente  en  ce  point,  ce  qui  détermine  x,  y,  « 

&  faifant  la  valeur  de  d  d  x ,  une  hypothèfe  arbitraire ,  ce 
dont  on  eft  le  maître  ;  il  eft  toujours  poffible ,  au  moyen  de 
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l'équation  différentielle ,  de  trouver  la  valeur  de  ddy ,  8i 
par  conféquent ,  le  changement  de  direction  que  le  point 
décrivant  éprouve  dans  cet  endroit  de  la  courbe ,  ou ,  ce 
qui  revient  au  môme ,  de  trouver  le  rayon  de  courbure 
de  la  courbe.  Il  en  eft  de  même  des  ordres  fupérieurs. 

Lorfque  les  équations  différentielles  du  premier  ordre 
renferment  plus  de  deux  variables  ,  on  peut  les  divifer 
en  deux  claifes  ;  les  unes ,  comme  les  fuivantes , 

dt  =  a*(dx*  -H  df), 

f(Axx  -4-  df  —î—  d-C)  =  <t(dx%  -H  dy%)t 

font  élevées  par  rapport  aux  différences  ,  Çc  elles  font 
toutes  regardées  comme  abfurdes  ;  les  autres  peuvent  être 
ramenées  à  la  forme  linéaire 

Ldx  -f-  Mdy  H—  Nd^...  =  o, 

dans  laquelle  les  coéfficiens  L,  M ,  N.  . . .  peuvent  ren-* 
fermer  les  variables  fous  des  radicaux  ;  &  parmi  ces  der- 
nières ,  celles  qui  ne  fatisfont  pas  à  certaines  conditions , 
font  encore  regardées  comme  abfurdes.  Le  nombre  des- 
conditions  dont  il  s'agit  ici ,  eft  toujours  égal  au  nombre 
'des  variables,  moins  deux  ;  par  exemple,  pour  le  cas  de 
trois  variables ,  fi  l'équation  différentielle  eft  niife  fous  la. 
forme  d  1  =  p  dx  H—  qdy ,  l'équation  de  condition 

eft  f-j-J  =  Sue  *'on  Peut  développer  de  la 

manière  fuivante  : 

•+■        -  fân  =  o. 

Pour  ie  cas  de  quatre  variables ,  ï\  l'équation  différentielle 
eft  mife  fpus  la  forme  d%  pda  H-  qdx  -+-..rd}e 
bs  conditions  font 
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«    d  x  dy  '    '     '    »    d  u  d  x   '  ' 

&  on  peut  les  développer  comme  dans  Je  cas  précédente 
S'il  y  a  cinq  variables ,  &  que  l'équation  différentielle 
foit  fous  la  forme  di  —  pdv  -+-  qdu  -+-  rdx  sdy* 
Jes  trois  conditions  font 

/    Ji  r     )  -    /    d%  1  ) 

«    dudxdy  '    •     dydxdy   <  ' 

,      '*   ?      }   —   f      »   *  ) 
l    dudxdy  '    <     dvdudy  /' 

•     dudxdy    *    "          (     ,/<-.:  a         '  ' 

&  alnfi  de  fuite ,  pour  un  plus  grand  nombre  de  variables*» 
Je  me  propofe  de  faire  voir  qu'il  n'y  a  aucune  équation 
différentielle  qui  foit   abfurde  ,  fi  toutefois  l'on  entend 
jiar  le  mot  qu'elle  exprime  ,  une  propriété  impolfible  » 

imaginaire,  &c.  Je  ferai  voir  que  toutes  les  équations 

différentielles  expriment  des  propriétés  réelles ,  foit  qu'elles 
fatisfaffent  ou  non  aux  conditions  que  je  viens  de  rapporter; 
je  montrerai  qu'elles  font  toutes  fulceptibles  d'une  véritable 
intégration ,  &  pour  jeter  fur  cette  matière  un  plus  grandT 
jour  ,  jexpoferai  ce  que  fignifient ,  dans  l'efpace  >  celle* 
qui  font  à  trois  variables. 

s  IL*. 

De  toutes  les  équations  aux  différences  ordinaires  du? 
premier  ordre  ,  &  à  deux  variables  ,  il  n'y  en  a  qu'un» 
îêule  <jui  ne.  foit  pas  linéaire  ,  &  cette  équation  eft 

M*dxxm        N1d/m  =  o, 

'M,  N  étant  fondions  de  x,  y  ;  or,  cette  équation  ne 
peut  rien  exprimer  de  réel ,  à  moins  que  l'on  n'ait  ert 
même  temps  M  c=  o  ,  N  zzz  o ,  ou  que  l'on  n'ait  ert 
même  temps  dx  zr:  o ,  Jy  z=z  o.  Le  premier  de  ces 
deux  réfuhats  ne  peut  pas  être  regardé  comme  une  intégrale, 

parce, 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  J05 

parce  qu'il  ne  renferme  pas  de  confiante  arbitraire;  donc, 
îa  véritable  intégrale  de  cette  équation  eft  le  fyftème  des 
deux  équations  fimultanées  x  zzz  a,  y  zzz  b;  c'eft-à-dire, 
que  l'équation  dont  il  s'agit  n'appartient  pas  à  une  ligne 
courbe ,  mais  à  un  point  unique  quelconque ,  pris  fur  le 
plan  des  x ,  y.  Il  y  a  donc  cette  différence  entre  les 
équations  linéaires  du  premier  ordre  à  deux  variables, 
&  la  feule  équation  de  cet  ordre  qui  foit  élevée  ,  que 
les  premières  appartiennent  toutes  à  des  courbes,  &  que 
l'intégrale  de  chacune  d'elles  eft  une  équation  unique, 
complétée  par  une  leule  confiante  arbitraire  ;  tandis  que 
la  dernière  appartient  à  un  point ,  &  que  fon  intégrale 
eft  le  fyftème  de  deux  équations  finies  fimultanées  ,  & 
complétées  par  deux  arbitraires. 

La  propriété  de  l'équation  aux  différences  ordinaires 
élevées  ,  du  premier  ordre  &  à  deux  variables  ,  avoit 
déjà  été  obfervée;  mais  comme  cette  équation  eft  unique, 
on  l'avoit  regardée  comme  une  exception  à  la  règle 
générale  ,  &  Ton  n'avoit  pas  remarqué  que  c'étoit  le 
commencement  d'une  chaîne  immenfe ,  à  laquelle  tenoient 
les  plus  grandes  difficultés  du  calcul  intégral.  En  effet , 
parmi  les  équations  aux  différences  ordinaires  à  trois 
variables,  celles  qui  fatisfont  à  la  condition  que  j'ai 
rapportée  dans  l'article  précèdent,  &  qui  eft  connue  fous 
le  nom  de  condition  d'inte'grabilité ,  appartiennent  toutes 
à  des  furfaces  courbes  ,  &  l'intégrale  de  chacune  d'elles 
eft  une  équation  unique ,  complétée  par  une  feule  confiante 
arbitraire  ;  mais  toutes  les  équations  qui  ne  fatisfont  pas 
à  cette  condition  ,  font  en  nombre  infini ,  &  elles  n'appar- 
tiennent pas  à  des  furfaces  ;  leurs  lieux  font  des  courbes 
à  double  courbure ,  tracées  dans  l'efpace ,  &  l'intégrale  de 
chacune  d'elles  eft  le  fyftème  de  deux  équations  fimul- 
tances.  Enfin  ,  parmi  ces  équations  ,  il  n'y  en  a  qu'une 
feule  , 

M*dxxm  -H  N'dytm  -t-  Fdim  =z  o, 
Mm.  1784.  Sff 
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dont  l'int^gr^e  foit  Je  fyftème  de  trois  équations  finies 
fimultanées,  x  z=z  a»  y  ^  k»  z  s=  c;  elle  n'appartient 
ni  X  une  furface  courbe,  ni  à  une  courbe  à  double  cour- 
bure; Ton  lieu  eft  un  point  unique  pris  arbitrairement  dans 
l'efpace. 

Poux  les  équations  aux  différences  ordinaires  du  premier 
ordre,  à  quatre  variables,  l'intégrale  de  celles  qui  fatisfont 
en  même  temps  aux  deux  conditions  que  j'ai  rapportées,  eft 
une  feule  équation  complétée  par  une  feule  confiante  arbi- 
traire; l'intégrale  de  celles  qui  ne  fatisfont  qu'à  une  feule  de- 
ces  deux  conditions,  eft  le  fyftème  de  deux  équations  fimul- 
tanées;  l'intégrale  de  celles  qui  ne  fatisfont  à  aucune  des 
deux  conditions ,  eft  le  fyftème  de  trois  équations  finies 
fimultanées;  enfin  il  n'y  en  a  qu'une  feule, 

dont  l'intégrale  foit  le  fyftème  de  quatre  équations  fimul- 
tanées, u  =  a,  x  =.  6,  y  =  c ,  i  —  e.  II  en  eft  de 
môme  pour  un  plus  grand  nombre  de  variables. 

Ainfi  l'objet  des  équations  connues  fous  le  nom  de 
conditions  dintégrabilité ,  n'eft  pas,  comme  on  l'a  cru  juf- 
qu'ici,  d'indiquer  celles  des  équations  différentielles  dont 
les  intégrales  font  poffibles,  mais  de  faire  connoître  le 
nombre  des  équations  finies  fimultanées  dont  doivent  être 
composes  les  intégrales  qui  font  toujours  pofTibles.  Avant 
v  que  d'aller  plus  loin,  éclaircifîbns  ce  qu'on  vient  de  voir, 

par  des  exemples  (impies* 

I  I  I. 

Exemple  ï.  Soit  propofée  l'équation 

(A)        dz%  =  a*  (dx*  -+-  df), 

dans  laquelle  a  eft  une  confiante  donnée»  Il  eft  bien 
évident  que  cette  équation  appartient  à  la  courbe  à  double 
courbure ,  dont  les  élémens  font  un  angle  confiant  avec 
le  plan  des  x,  y-;  ainfi  les  équations  de  toutes  les  droites 
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oui  font  le  même  angle  avec  Je  plan  des  x,  y,  doivent 
fatisfaire  à  la  propofée  t  quelles  que  ioient  d'ailleurs  les 
directions  de  ces  droites;  or  ces  équations  font 

(B)  x  zzz  a  1  G, 

(C)  y  =  ZV(±  —  aV  -h-  y, 

a,  C,y  étant  trois  confiantes  arbitraires;  donc  le  fyftème 
de  ces  deux  équations  prifes  fimultanément  eft  une  folu- 
tion  de  la  propofée.  En  effet,  fi  fon  différencie  ces  deux 
équations ,  les  deux  confiantes  arbitraires  6 ,  y,  s'évanoui- 
ront ,  6c  l'on  aura 

dx  -=r±  ttdz, 

dy=.dZV(±r   —  aV; 

&  éliminant  <t  entre  ces  deux  dernières  équations,  ôtt  aurâ 

d>£  =  a%  (dxx  -+-  dy%). 

Quoique  le  fyftème  des  deux  équations  (A),  (B),  foif 
complété  par  trois  confiantes  arbitraires  ,  *,  € ,  y,  on  va1 
voir  qu'il  n'ell  pas  d'intégrale  complète  de  l'équation  (A), 
&  que  cette  intégrale  complète  eft  encore  plus  générale. 

Si  l'on  élimine  entre  (A)  &  (B)  la  conftante  <t,  l'équa- 
tion réfuitante 

—  V  -4-  &  —  y/  ==  4 

fera  celle  de  toutes  les  furfaces  coriîques  dont  les  fommés1 
feront  dans  le  plan  des  x,  y,  Se  dont  les  côtés  feront  avec" 
ce  plan  l'angle  confiant  ;  f>  l'on  fait  7  =  ^  € ,  $  étant 
une  fonction  arbitraire,  l'équation 

(*  -  €/  h-  O  -  #€/  =  4- 

appartiendra  feulement  à  celles  de  ces  furfaces  coniques 
dont  fe  fommet  fera  placé  fur  une  certaine  courbe  tracée 
dans  le  plan  de»  x,  y,  l'équation  de  cette  courbe  étant 

Sffij 
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y  —  .<px;  8c  fi  l'on  confidère  deux  de  ces  furfaces  courbes 
confécutives  ,  elles  fe  couperont  en  une  droite  dont  on 
aura  la  féconde  équation ,  en  différenciant  l'équation  des 
cônes  par  rapport  au  paramètre  variable  G;  ainli  les  équa- 
tions de  cette  droite  leront 

(D)  (x  —  C/        (y  —  <pC/  = 

(E)  x  —  C    H-  (y  —  =  o. 

Cette  droite  formera  encore  avec  le  plan  des  x ,  y,  l'angle 
confiant,  &  elle  fera  une  de  celles  qui  fatisfont  à  l'équa- 
tion (A).  Mais  fi  Ton  confidère  la  fuite  des  furfaces  coniques, 
on  aura  une  fuite  de  droites  comme  la  précédente ,  qui  ne 
différeront  de  pofition  qu'en  vertu  du  paramètre  variable  C; 
&  toutes  ces  droites  (e  taouvant  deux  à  deux  confécuti- 
vement  fur  une  même  furface  conique ,  elles  fe  couperont 
néceflairement  deux  à  deux  confécutivement,  &  elles  feront 
par  conféquent  les  tangentes  d'une  même  courbe  à  double 
courbure  :  donc  les  tangentes  de*  cette  courbe  à  double 
courbure  étant  également  inclinées  au  plan  des  x,  y,  les 
élémens  de  cette  courbe  feront,  avec  ce  plan,  des  angles 
conftans;  donc  enfin  les  équations  de  cette  courbe  feront 
l'intégrale  complète  de  la  propofée. 

Or  il  eft  évident  que  l'on  aura  les  équations  de  la  courbe 
à  double  courbure ,  en  différenciant  les  deux  équations 
(D),  (EJ,  par  rapport  au  paramètre  variable  €;  de  plus, 
l'équation  (E)  eft  déjà  la  différentielle  de  (D)  prife  de 
cette  manière:  donc  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A) 
eft  le  fyftème  des  trois  équations  ûmultanées , 

(D)  (x  —  C/  -f-  (y  —  fC/  = 

(E)  x  —  C      -t-  fy  —  <pCJ<f>'C  =  o, 

(F)  —  i  —  ft'C/  -4-  (y  —  o, 

dont  les  deux  dernières  font  les  différentielles  premier* 
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&  féconde  de  (D),  prifes  en  ne  faifant  varier  que  l'indé- 
terminée C ,  &  dans  iefqueiles  <p  eft  une  fonélion  arbitraire  ; 
c'eft-à-dire,  que  cette  intégrale  eft  le  réfuitat  de  l'élimination 
de  l'indéterminée  C  entre  les  trois  équations  (D),  (E),  (F). 

II  eft  facile  de  vérifier  cette  intégrale  par  la  différen- 
ciation :  en  effet ,  les  différentielles  des  deux  équations 
(D),  (E),  prifes  par  rapport  à  C,  ayant  lieu,  il  s'enfuit 
que  l'on  peut  différencier  ces  deux  équations ,  en  regar- 
dant C  comme  confiante,  ce  qui  donnera 

(4)   (X  —  CJdx  -f-  (y  —  <pG)dy  —  , 

(e)  dx        dy  <p'€  =r  o  ; 

&  éliminant  entre  les  ouatre  équations  (D),  (E),  (d),  (e), 
les  trois  indéterminées  £,  ç>6,  <p'C,  on  aura 

(A)  d?  =  a%  (dx*  -t-  if). 

Le  filet  d'une  vis  dont  l'axe  eft  perpendiculaire  au  plan 
'des  x ,  y,  eft  un  cas  particulier  de  cet  exemple  ;  &  le  filet 
'd'une  vis  tracée  fur  une  furface  cylindrique  à  bafe  quek 
conque,  &  perpendiculaire  au  plan  des  x,yt  en  eft  le  cas 
général. 

IV. 

Exemple  II.  Soit  propofée  l'équation 

'(A)  i(dx*  -+-  d?  -+-  d-C)  =  <xx(ix%  -4-  if), 

'dans -laquelle  a  eft  une  confiante  donnée.  II  eft  évident, 
à  caufe  de  la  proportion 

*:Z::V(dx%        dyx        di);Y(dxx  H-  if). 

que  fi  l'on  conçoit  un  cercle  dont  le  rayon  foit  a ,  dont 
le  centre  foit  dans  le  plan  des  x,  y,  &  dont  le  plan  foit 
perpendiculaire  à  ce  dernier,  la  propofée  appartient  à  toutes 
les  courbes  dont  l'élément  fait  avec  le  plan  des  x,y,  le 
même  angle  que  l'élément  du  cercle  pris  à  même  hauteur, 
*nt  ce  qui  revient  au  même,  pris  pour  un  %  égal  à-  celui 
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de  la  courbe;  donc  tous  les  cercles,  dont  le  rayon  e(k  a  » 
dont  les  plans  font  parallèles  aux  £ ,  &  dont  les  centres 
font  placés  dans  le  plan  des  x,y,  doivent  fat is faire  à  la 
propofée  :  or  les  équations  de  ces  cercles  font 

(B)  (x  —  et/  -+-  (y  —  C/        ï  =  «*, 
(Q    x  —  *  =  yfr—Cj. 

et ,  C,  7  étant  trois  confiantes  arbitraires  ;  donc  le  lyflème 
de  ces  deux  équations  prifes  fimultanément ,  eft  une  folution 
particulière  de  l'équation  (A).  En  effet,  fi  l'on  différencie 
les  deux  (A),  (B),  on  aura 

(X  —  A)dx  -+-  (y  —  -h-  zdi  =  o4 

=  ydy, 

&  fi  Ton  élimine  entre  ces  quatre  équations  les  trois 
arbitraires  *,  6,  y,  l'équation  réfultante  fera  la  propofée. 
Quoique  le  fyftème  des  deux  équations  (A) ,  {B)  ,  foit 
complété  par  trois  arbitraires  ,  on  verra  cependant  que 
l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  encore  plus  générale. 

L'équation  (B)  appartient  à  une  fphère  dont  le  rayon 
eft  a ,  &  dont  le  centre  eft  placé  fur  le  plan  des  x ,  y ,  en 
un  point  dont  les  coordonnées  font  et,  C;  fi  l'on  fait 
C  —  <pct,  l'équation 

(D)  (x  —  */  -f-  (y  —  +2'  =  / 

appartiendra  à  toutes  les  fphères  de  même  rayon ,  dont  les 
centres  feront. placés  dans. le  plan  des  x>y,  fur  une  certain» 
courbe ,  l'équation  de  cette  courbe  étant  /  =  <p  x;  û 
parmi  ces  fphcies  on  en  confidcre  deux  confécutives, 
elles  fe  couperont  fûivant  un  cercle ,  dont  on  aura  la 
féconde  équation  en  différenciant  féquation  de  fa-  fphère 
par  rapport  au  paramètre  variable  C;  ainfi  les  équations 
de  ce  cercle  feront        :  , 

(I>)  (*  —  */        (y  —  ♦«/  -+-  ï  z=  a" 
(EJ    x  ■—.   «■  -+-  (y.  —  <!"■)  ■==  0^. 


- 
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&  ces  équations  fatisferont  encore  à  ia  propôfée.  Mais  û 
l'on  conudère  la  fuite  des  fphèrej ,  dont  les  centres  font 
placés  fur  la  même  courbe ,  on  aura  une  fuite  de  cercles 
comme  le  précédent ,  qui  ne  différeront  qu'en  vertu  du 
paramètre  variable  G  ;  tous  ces  cercles  fe  trouvant  deux  à 
deux  confécutivement  fur  une  même  fphère ,  ils  pourront 
fe  couper  deux  à  deux  confécutivement ,  &  ia  fuite  de  leurs 
points  d'interfeélion  formera  une  courbe  à  double  courbure 
touchée  par  tous  les  cercles  :  donc  chaque  élément  de  cette 
courbe  à  double  courbure  étant  commun  à  un  des  cercles,  cet. 
élément  fera ,  avec  le  plan  des  x ,  y,  l'angle  comporté  par  la 
propôfée  ;  donc  les  équations  de  cette  courbe  à  double 
courbure  feront  l'intégrale  complète  de  l'équation  (A). 

Or  il  eft  évident  que ,  pour  avoir  les  équations  de  cette 
courbe  à  double  courbure ,  H  faut  différencier  les  équations 
K(D) ,  (E) ,  par  rapport  au  paramètre  variable  *  ;  de  plus 
l'équation  (E)  eft  déjà  la  différentielle  de  (D)  prife  de 
cette  manière:  donc  il  fuffira  de  différencier  (E) ;  donc 
l'intégrale  complète  de  la  propôfée  fera  le  fyftème  des 
trois  équations  funultanées 

(D)  (x  —  */  -4-  (y  —  <t>*J*        z*  ==;  <f> 

(E}  x  —  <t        (y  —  =  o, 

(F)  —  1  —  (y  —  =  o; 

«font  les  deux  dernières  fontMes  différentielles  première 
&  féconde  de  (D)  ,  prife  en  regardant  <t  comme  feule 
variable ,  &  dans  lefquelles  <p  eft  une  fonction  arbitraire  ; 
c'eft-à-dire  que  l'intégrale  ^complète  eft  le  réfultat  de  l'éli- 
mination de  l'indéterminée  *  entre  les  trois  équations 

(D)  ,  (E),  (F);  &  que,  dans  chaque  cas  particulier,  cette 
intégrale  ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyftème  de 
deux  équations  fimultanées. 

Pour  vérifier  ce  réfultat  par  la  différenciation  ,  il  faut 
remarquer  que  les  différentielles  des  deux  équations  (D), 

(E)  ,  prifes  par  rapport  à  a,  ont  iieu,  &  quainfi  on  peut 
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différencier  les  deux  équations  (D) ,  (EJ,  en  regardant  * 
comme  confiante  :  or  fi  l'on  exécute  cette  différenciation, 
on  a  les  deux  équations 

(d)  (x  —  <tjdx  -4-  (y  —  <p<tjdy  -f-  i<îi  =  ot 

(e)  dx  H—  </y<p'*  =  o, 

&  fi,  entre  les  quatre  équations  (D) ,  (E) ,  (d) ,  (e) ,  on 
élimine  les  trois  indéterminées  <p'<t,  on  trouve 

(A)  ï(dx%  -H  <//  -4-  =  a*(dx>  -+-  rf/J, 
donc  l'intégrale  que  l'on  vient  de  trouver  eft  exaéle. 

y. 

Exemple  III.  Soit  propofée  l'équation 

(xdy  —  ydx)>) 
(A)      (ydZ  —  Zdyf  £  =  *Y</.v*  +       -4-  dZVi 
(idx  —  xdi)x  3 

dans  laquelle  a  eft  une  confiante  donnée.  Si  l'on  met 
cette  équation  fous  la  forme 

d.V(xx  -+-  yx  H—  Z  —  a  )      V  (dxx  -f-  dyx  -+-  ^7. 

il  fera  facile  de  reconnoître  qu'elle  appartient  à  toutes 
les  courbes  à  double  courbure  dont  (es  tangentes  font  en 
même-temps  tangentes  à  une  fphère  dont  le  rayon  eft  a , 
&  dont  Je  centre  eft  à  l'origine  ;  donc  les  équations  de 
toutes  les  tangentes  à  la  fphèn?  feront  une  foiution  parti- 
culière de  la  propofée  :  or  les  équations  de  ces  tangentes 
font 

(B)  «.x  -+-  Cy  -4-  ZV(ax  —  *a  —  Cy  =  *\ 

(C)  x  —    <t  =z  y  (y    —  C;, 

*,  C  étant  les  coordonnées  du  point  de  contact,  8c  y 
déterminant  la  direction  de  la  tangente  ;  donc  fi,  dans  ces 

équations 
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équations, on  regarde  comme  arbitraires  ies  trois  quantités 
a,  £,  y,  on  aura  une  fofution  particulière  de  la  propofée, 
ce  dont  il  eft  facile  de  s'aflùrer  par  la  différenciation. 

Quoique  les  deux  équations  (B) ,  (C) ,  foient  com- 
plétées par  trois  arbitraires ,  on  va  voir  cependant  qu'elles 
ne  font  pas  encore  l'intégrale  complète  de  l'équation  (AJ. 

L'équation  (B)  eft  celle  du  plan  tangent  à  la  fphère 
pour  un  point  de  contact,  dont  les  coordonnées,  dans 
les  fens  des  x  &  v ,  font  refpeclivement  a ,  C  ;  fi  l'on  fait 
G  =  <p  <t ,  on  détermine  le  point  de  contact  à  être  placé 
fur  une  certaine  courbe ,  dont  la  projection  fur  le  plan 
des  x,  y,  a  pour  équation/  =  q>x;  &  l'équation  du  plan 
langent  devient 

(D)  ax  -+-  ZY[a%  —  a*  — -  ft*/]  -  a\ 

Si  l'on  confidère  deux  plans  tangens  confécutifs ,  ces 
plans  fe  couperont  fuivant  une  droite  tangente  à  la  fphère , 
&  on  aura  la  féconde  équation  de  cette  droite,  en  diffé- 
renciant celle  du  plan  par  rapport  au  paramètre  variable 
a  /  ainfi  les  deux  équations  de  cette  droite  feront 

(D)  a.x+  y<p*  _  a*  —  ftmf]  =a\ 

(E)  X  z  =o; 

&  parce  que  la  droite ,  à  laquelle  appartiennent  ces  deux 
équations  ,  eft  tangente  à  la  fphère ,  il  s'enfuit  qu'elles 
fatisfont  à  la  propofée.  Mais  fi  l'on  confidère  la  fuite  de 
tous  les  plans  qui  touchent  la  fphère  dans  les  points  pris 
fur  la  courbe ,  on  aura  une  fuite  de  droites  comme  la 
précédente ,  &  ces  droites  prifes  deux  à  deux  confccuti- 
vement  fe  couperont,  puifqu'elles  feront  deux  à  deux 
dans  un  môme  plan  tangent  ;  donc  elles  feront  les  tan- 
gentes d'une  même  courbe  à  double  courbure;  &  ies 
équations  de  cette  courbe  à  double  courbure  feront  l'inté- 
grale complète  de  la  propofce.  Or  il  eft  évident  que ,  poiu; 
Mém.  17$+  Tu 
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avoir  les  équations  de  cette  courbe  à  double  courbure, 
il  faut  différencier  les  équations  (D) ,  (E),  de  la  droite, 
par  rapport  au  paramètre  variable  a;  de  plus  l'équation 
(E)  étant  déjà  la  différentielle  de  (D)  prife  de  cette 
manière,  il  Suffira  de  différencier  (E):  donc  en  faifant, 
pour  abréger, 

l'intégrale  complète  de  la  propofée  fera  le  fyftème  des 
quatre  équations  fimultanées 

(D)  &x       v<p<t        z4>*  =  a%, 

(E)  x       y<p'  <t  H-  s4,/<l  ==  0  * 

(F)  y<p"  *  -4-  z\  "*  =  o  , 

dans  lesquelles  ^  &  ^  Sont  des  fonctions  arbitraires  ;  de  ces 
quatre  équations  la  dernière  eft  deftinée  à  l'élimination 
aéhielle  de  la  fonétion  furabondante  ;  &  (E)t  (F)  t  font  les 
différences  première  &  féconde  de  (D),  prifes  en  regardant 
<t  comme  feule  variable.  L'élimination  d'une  des  fonctions 
étant  faite ,  l'intégrale  fera  le  réfultat  de  l'élimination  de  et 
entre  les  trois  équations  f/y. 

Il  eft  facile  de  vérifier  ce  réfultat  par  la  différenciation , 
comme  ceux  des  deux  exemples  précédens. 

Dans  mon  Mémoire  fur  les  développées  des  courbes 
à  double  courbure  (Tome  X  des  Savons  étrangers) ,  j'ai 
donné  le  nom  à' Arrête  de  rebrouffement  à  la  courbe  touchée 
par  toutes  les  droites  qui  constituent  une  furface  déve- 
loppante ;  d'après  cela ,  l'équation  dont  il  s'agit  ici  appar- 
tient à  l'arrête  de  rebrouffement  d'une  furface  quelconque 
développable  circonferite  à  la  fphère. 

V  I. 

» 

Les  trois  exemples  que  je  viens  de  rapporter  fuffifènt 
pour  faire  voir,  1.  que  les  équations  aux  différences  ordi- 
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naîrçs  à  trois  variables  élevées,  &  qui  ne  fatisfont  pas 
aux  conditions  d'intégrabilité ,  ne  font  pas  abfurdes,  mais 
qu'elles  expriment  des  propriétés  réelles  ;  x,°  que  ces 
équations  font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration ,  & 
que  leurs  lieux  font  des  courbes  à  double  courbure  qui 
ne  peuvent  être  exprimées  que  par  le  fyftème  de  deux 
équations  fimultanées ,  les  autres  équations ,  quand  leur 
nombre  eft  plus  grand  que  deux,  étant  deftinées  à  éliminer 
des  indéterminées ,  ou  des  fondions  furabondantes  ;  3  .*■ 
que  les  intégrales  de  ces  équations  différentielles  doivent 
être  complétées  par  une  fonction  arbitraire,  ce  que  les 
Géomètres  ne  s'étoient  encore  permis  que  pour  les  inté- 
grales des  équations  aux  différences  partielles. 

Ces  confidératîons  ouvrent  un  nouveau  champ  à  l'analyfè 
&  à  la  géométrie ,  &  elles  donnent  lieu  à  un  calcul  intégral 
qui  mérite  l'attention  des  Géomètres ,  car  on  verra  dans  la 
luite  que  l'intégration  des  équations  aux  différences  partielles 
élevées ,  ne  dépend  que  de  ce  genre  de  calcul. 

Je  vais  expofer  quelques  résultats  d'une  aflez  grande 
généralité. 

V  I  L 

Théorème  I.  L'intégrale  complète  de  l'équation 
aux  différences  ordinaires  à  trois  variables, 

dans  laquelle  les  variables  elles-mêmes  n'entrent  pas ,  & 
où  F  eft  une  fonction  quelconque  de  deux  quantités, 
algébrique  ou  tranfcendante ,  déterminée  ou  arbitraire, 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  a  entre 
les  trois  équations  fuivantes , 

(B)  F(^-,  >-^-)  =  o, 

(C)  (~)  =  o, 

TU  iy 
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(D)  =  o, 

'dans  lefquelles  F  efl  la  même  fonaion  de  deux  quantités 
que  celle  de  la  propofée,  &  où  <p  eft  une  fonclion  arbitraire. 

Pour  le  démontrer,  il  faut  obferver  que  les  différen- 
tielles des  deux  équations  (B) ,  (C) ,  par  rapport  à  l'indé- 
terminée *  ont  lieu  ,  &  que  par  conféquent  on  peut 
différencier  ces  équations  en  regardant  a  comme  confiante» 
ce  qui ,  en  faifant  pour  abréger 

»  —  *  y  —  pm 

•  —  :=  tn ,  ■   —  n, 

z  z 

donne 

/4-  )  H-  (~)  dn  =  o, 

«    dm  '  1    d»  ' 


\(  —  ) 


>  =  o; 


or  ces  deux  dernières  équations  ne  peuvent  pas  fubfiffer 
indépendamment  de  la  valeur  de  la  fonclion  F,  à  moins 
que  l'on  n'ait  en  méme-temps  les  deux  équations  fuivantes 
4m  =  o ,  </«  =  o,  ou 


d, 


z  *z  ' 


z  *%w 
donc  éliminant  et  &  <p  et  de  l'équation  (B),  au  moyèn  de* 
deux  dernières,  on  aura  la  propofée 

VIII. 

L'équation  =  a1  (dx%  -f-  //yV  de  Ydrttcle 
III,  elt  dans  le  cas  du  théorème  précédent,  car  elle 
peut  être  mife  fous  la  forme 
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.suffi  nous  avons  vu  que  fon  intégrale  complète  eft  le 
TéTuhat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  a  entre  l'équa- 
tion fuivante , 

«*  u  ^r-r  •+■  (  z^rLn  -1  =  0, 

Se  fes  deux  différentielles  première  &  féconde,  prifes  en. 
^regardant  a  comme  feule  variable. 

I  X. 

Théorème  II.  Les  trois  quantités  X,  Y,  Z,  étant 
fcompofées  chacune  des  trois  variables  x.  y,  i,  l'intégrale 
complète  de  l'équation  aux  différences  ordinaires  du 
premier  ordre, 

dX  dY 

*  (  -Jz  '  Tz'  =  °» 

eft  ie  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  et  entre 
les  trois  équations  fui  vantes, 

*(  2 — '   z  /-  —  °* 

«■  ,  dF 

,  Ai  F  , 

(~^)  -  o, 

3ans  lefquelles  la  fonction  F  eft  la  même  que  celle  de. 
la  propolée ,  &  où  <p  eft  une  fonction  arbitraire. 
Ce  théorème  fe  démontre  comme  le  précédent. 

X. 

L'ÉQUATION 

Z*(dx%        âf  -4-  <!•£)  =      (4x%  -f-  rf/; 

jSe  l'article  IV,  eft  dans  ie  cas  du  dernier  théorème ,  cajf 
on  peut  le  mettre  fous  la  forme 
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-3^-  =        H-  if, 
ou  fous  la  fuivante, 

[Jy(a  —  ï)]%  =  H— 

auffi  nous  avons  vu  que  Ton  intégrale  complète  eft  le 
réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  <t  entre  l'équation 

(*  -        ,     (y  -    , 

6  fes  différentielles ,  première  &  féconde ,  prifes  en  regar- 
dant a  comme  feule  variable. 

X  L 

j 

Il  fuit  de  tout  ce  qu'on  vient  de  voir ,  que  fi  l'on  conçoit 
une  furface  courbe  dont  l'équation  M  =  o,  outre  les 
trois  coordonnées  x ,  y,  %,  renferme  encore  un  paramètre 
variable  et,  &  une  fonction  arbitraire  de  ce  paramètre» 
xepréfentée  par  <p  <t  ;  &  que  fi  l'on  imagine  toutes  les 
furfaces  courbes  différentes  que  l'on  obtiendroit  en  don- 
nant fucceffivement  à  et  toutes  les  valeurs  poffibles ,  &  en 
fuppofant  que  la  forme  de  la  fonction  <p  foit  invariable, 
deux  quelconques  de  ces  furfaces,  prifes  confécutivement,, 
fe  couperont  en  une  courbe ,  dont  les  équations  feront 

(A)  M  =  o, 

(B)  f*£j  =  o; 

ia  fuite  de  ces  courbes  d'interfeétion  compofera  une  furfactf 
courbe  qui  fera  l'enveloppe  de  toutes  les  premières,  8c 
on  aura  l'équation  finie  de  cette  enveloppe,  en  x,  y,  i, 
en  éliminant  le  paramètre  variable  et  entre  les  deux  équa- 
tions (A),  (B)  ;  mais  cette  élimination  n'eft  pas  pofliblc 
en  général,  parce  que  la  fonélion  <p  eft  arbitraire. 

De  plus ,  li  l'on  confidère  les  courbes  d'interfeétion  dont 
la  fuite  compofe  l'enveloppe ,  deux  quelconques  de  cet 
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courbes,  prîfes  confécutivement,  fe  couperont  en  un  certain 
point  dont  ies  coordonnées  feront  déterminées  par  les 
trois  équations 

(A)  'M  =  o, 
(B,  :f-£j=o. 

< 

&  la  fuite  de  ces  points  compofèra  une  courbe  à  double 
,courbure ,  dont  on  auroit  les  deux  équations  finies  ,  en 
éliminant  le  paramètre  <t  entre  les  trois  équations  (A),  (B)t 
(C)»  La  courbe  a  double  courbure  dont  il  s'agit  ici ,  non- 
feulement  touche  toutes  les  furfaces  poflibles  comprîtes  dans 
l'équation  M  =  o,  mais  encore  chacun  de  fes  élcmens 
fe  trouve  fur  trois  de  ces  furfaces  prifes  confécutivement; 
enfin  cette  courbe  eft  la  limite  de  l'enveloppe. 

Pour  avoir  l'équation  différentielle  de  l'enveloppe,  déli- 
vrée de  la  fonction  arbitraire  <p ,  il  faut  différencier  l'équa- 
tion (A),  &  par  rapport  à  x  &  par  rapport  à  y,  en  regardant 
et  &  <p&  comme  confiantes  dans  ces  deux  cas,  ce  qui  eft 
permis  à  caufe  de  l'équation  (B)  ;  on  aura  donc  alors  les 
trois  équations 

M  =  o, 

(  —  )=■  °> 

(—)  =  °> 

entre  iefquelles,  éliminant  les  deux  quantités  <L  8c  ça, 
t>n  aura  une  équation  aux  différences  partielles,  V  =  o, 

Î[ui  appartiendra  à  l'enveloppe  ,  indépendamment  de  la 
orme  de  la  fonction  <p  qui  a  difparu  ,  c'eft-à-dire ,  qui 
appartiendra  à  toutes  les  enveloppes  que  l'on  auroit  en 
donnant,  dans  M  =  o,  à  la  fonction  <pf  fucceffivement 
toutes  les  formes  poffîbles. 

Quant  à  la  limite,  nous  avons,  dé/à  vu  que  pour  avoir 
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fou  équation  il  faut  différencier  aux  différences  ordinaire* 
les  deux  équations  (A),  (B),  en  regardant  <t  &  <pa  comme 
confiantes  ,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  des  équations 
(B)  (C),  &  éliminer  entre  les  quatre  équations, 

(A)  M  =  o, 

(B)  (^L)  =  o, 

5/^;.      à  M  =  o* 

les  trois  quantités  *,  <p  <t,  <p'<t,  ce  qui  produit  une 
équation  U  z=,  o  du  premier  ordre,  aux  différences* 
ordinaires  élevées  à  trois  variables,  &  pour  laquelle  ift 
condition  d'intégrabilité  n'eft  pas  fatisfaite. 

XII. 

Actuellement  les  deux  équation* 

y  =  o, 

U  =  o 

'dont  la  première  eft  aux  différences  partielles ,  &  dont  I* 
féconde  eft  aux  différences  ordinaires,  font  telles,  que 
l'une  quelconque  étant  donnée ,  il  eft  toujours  facile 
d'obtenir  l'autre  fans  connoître  leurs  équations  intégrales* 
i.°  Étant  donnée  l'équation  aux  différences  partielles  « 
V  z=z  o,  fi  l'on  fubftitue  pour  p  ou  pour  q  fa  valeur  prile 
dans  di  z=z  pdx  qdy  (fuppofons  que  ce  foit  la  valeur 
de  p  que  l'on  fubftitue  j,  on  aura  une  équation  V*  z=  04 
compofée  des  variables  x,  y,  £,  de  leurs  différences  ordi? 
'naires  dx,  dy,  J^,  &  de  la  quantité  q;  &  le  réfultat  de 
l'élimination  de  la  quantité  q  entre  les  deux  équation* 

r  =  o, 

(—)  =  °»  .: 

donnera  l'équation  aux  différences  ordinaires  U  =:  o."  , 
a«°  Réciproquement ,  étant  donnée  o,  fi  l'o* 

fubftitue 


■ 
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pour  Ji  fa  valeur  pdx  -+-  qdy,  on  aura  une  équation 
Ul  =  o,  compofée  des  variables  x,  y,  1*  des  différences 

partielles  p,  q,  &  de  la  quantité         Je  repréfente  cette 

dernière  quantité  par  a;  cela  pofé,  ie  réfultat  de  l'élimi- 
nation de  o»  entre  les  deux  équations 

V  =  o, 

(—)  =  °> 

donnera  l'équation  aux  différences  partielles  V  zn  o. 
Par  exemple ,  dans  l'article  III ,  l'équation  Afzzoeft 

(x  —  «/  ■+-(,  —  ç*r  =  -£., 

&  les  deux  équations  V  z=z  o,  U  =  o,  font 

=  a*, 
^  =  ax  (dx%  +  d/j. 
La  première  de  ces  deux  équations  étant  pofée ,  pour 

avoir  la  féconde,  il  faut fubftituer  pour/»  fa  valeur  dl  t 
ce  qui  donne 

f(dx%  -H  df)  —  2  qdydZ  -4-  d?  —  *V**  =;  O; 

différencier  cette  dernière  équation  en  regardant  q  comme 
feule  variable,  ce  qui  donne 

q(dx%  -f-  df)  = 
en  vertu  de  laquelle  la  précédente  devient 

qdydl  z=z  d£    axdx%\ 

&  éliminant  q  entre  les  deux  dernières,  on  trouve  l'équation 
aux  différences  ordinaires 

*t  =  c'(JS  +  ày'). 
Réciproquement  étant  donnée  l'équation 
di  =  a%(dx*  -h  d/J, 
pour  trouver  l'équation  aux  différences  partielles ,  il  faut 
Mcm.  17$+  Uuu 
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fubftituer  pour  di  fa  valeur  pdx  -+-  qdy ,  ce  qui,  en 
faifant        =  « ,  donne 

•V/  —  "V  "+-  2  *M  "+-  />*  —       =  o; 
différencier  cette  équation  en  regardant  «  comme  feule 
variable,  ce  qui  donne 

a  (q*  —  <*V  H-  pq  =  o, 
»pq        p*    —  a%    =  o; 

&  éliminant  «,  on  trouve  l'équation  aux  différences 
partielles 

/  -4-  f  =  «\ 
XIII. 

Pour  démontrer  en  général  la  propofition  de  V  art  Ut 

précèdent,  je  ferai  d'abord  remarquer  que  le  réfultat  de 
l 'élimination  des  deux  quantités  et,  C,  entre  les  trois  équations 

<P  (<L,   CJ     =  O, 

«  57 — '  —  °» 

f  — 7c  /  =  °» 

eft  le  même  que  celui  qu'on  obtiendroh  en  éliminant 
d'abord  «t  entre  les  deux  équations 

/JLîJllL.)    ~ 

f — 7i — /  —  °» 

ce  qui  donneroit  un  premier  réfultat  Ç  z=  o;  puis 
en  éliminant  C  entre  les  deux  équations 

4>C   =  o, 

Cela  pofé ,  l'équation  aux  différences  ordinaires  U  =  o , 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  des  quantités  et,  Ç  * ,  f  '  » 
entre  les  quatre  équations 
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M  =  o, 
4M  =  o, 


dM 

=  o; 


ou  bien  fi  l'on  repréfente  par  k  =  o ,  le  réfultat  de 
l'élimination  de  <p  a ,  entre  les  deux  premières ,  l'équation 
U  =  o ,  eft  alors  le  réfultat  de  l'élimination  de  <t ,  entre 
les  deux  équations 

k  =0, 

.  d  k  , 

Pareillement ,  l'équation  aux  différences  partielles  V 
r=  o ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination  des  quantités  et,  <p  *, 
d  1  entre  les  quatre  équations 

M  =  o, 

(—>  =  °- 

■ .    d  M  x 

/— ;=<>. 

=  /></*  -+-  1  Ai: 

d  9 

ou  bien ,  en  repréfentant  -~  par  « ,  on  aura  l'équation 

V  ==  o  ,  en  éliminant  d'abord  <p  *  6W  £  entre  les 
équations  » 

dM  =  o, 
di  =  -+-  f  dy; 

puis  après  avoir  repréfenté  le  réfultat  par  k*  =  o ,  en 
éliminant  a  &  «  entre  les  fui  vantes , 

Uuu  ij 
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A*    =:  o, 

.,  i  A'  , 

&  pour  faire  cette  dernière  opération ,  on  peut ,  en  vertu 

i  A' 

du  lemme ,  éliminer  d'abord  *  entre  k*  =  o ,  &  (  -^j  ) 
=  o ,  ce  qui  donnera  un  réfultat  h"  =  o  ,  &  éliminer 

d  A" 

enfuite  a  entre  k"  r=  o  ,  &  /  — - — > )  z=:  o. 

»       d  tu 

Or  l'équation  A1  =  o  étant  le  réfultat  de  l'élimi- 
nation de  di  entre  À'  —  o,  &       =  'pdx  «+-  ^</v,. 

le  réfultat  de  l'élimination  de  et  çntre  A1  =  o  ,  &  ) 

3=  o ,  fera  le  même  que  celui  de  l'élimination  de  d  % 
entre 

£/  =  o, 

&  Ai  =  pdx  qdyi 

'donc  on  aura  l'équation  Km  o,  en  éliminant  d'abord  </j 
entre  ces  deux  dernières  équations,  ce  qui  donnera  un 
réfultat  k"  =  o,  &  éliminant  enfuite  «  entre  les  deux 
fuivantes 

r  =  o, 

ce  qui  eft  la  première  partie  de  la  propofition. 

Quant  à  la  fécondé  partie ,  il  faut  obferver  que  puifque 
l'équation  V  :=  o,  réfulte  des  deux  fuivantes 

rdZ  SS=  -H  f 

réciproquement  l'équation  U  =  o  doit  réfuffer  de  ces 
deux -ci, 
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v  —  o, 

dz  =  pdx  qiy, 

par  l'élimination  des  deux  quantités  p,  q:  or  l'élimi- 
nation aéluelle  d'une  de  ces  deux  quantités  étant  faite, 
ce  qui  donne  un  réfultat  que  je  repréfente  par  h  r:  o , 
il  ne  refte  aucune  équation  pour  éliminer  l'autre  de 
ces  quantités  ;  donc ,  11  c'eft  q  qui  refte ,  pour  le  faire 
difparoitre,  il  faut  l'éliminer  entre  les  deux  équations 

h  =0, 

ce  qui  eft  la  féconde  partie  de  la  propofition. 

X  I  V. 

Nous  avons  vu  (Xîî)  que  l'intégrale  de  l'équation  aux 
aifférences  partielles  V  =  o  eft  le  réfultat  de  l'élimi- 
nation de  l'indéterminée  a  entre  les  deux  équations 

(A)      M   =  o, 

(B)  ^;=o; 

&  que  celle  de  l'équation  aux  différences  ordinaires  élevées 
U  =  o  ,  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  la  même  indé- 
terminée a  entre  les  trois  fuivantes , 

(A)     M     =  o, 

W  =  : 

(C)  (^)  =  •: 

51  ftiit  de-là ,  que  des  deux  équations  V  =  o ,  t/=ro, 
l'une  quelconque  étant  propofée ,  û  l'on  connoît  l'intégrale 
de  l'autre ,  fous  la  forme  que  je  viens  de  rapporter ,  on 
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connoîtra  auffi  celle  de  la  première  ;  c'eft-à-dire ,  que  fi 
ion  connoît  l'intégrale  de  l'équation  U  =  o,  &  que 
cette  intégrale  fort  fous  la  forme  des  trois  équations  (A) , 
(B),  (CJ,  on  aura  celle  de  l'équation  V  =:  o,  en 
fupp rimant  l'équation  (C)»  Réciproquement  étant  connue 
l'intégrale  de  l'équation  V  r=r  o  ,  fous  la  forme  des  deux 
équations  (A) ,  (B),  on  aura  celle  de  l'équation- U  =.  or 
en  combinant  les  deux  équations  (A),  (B),  avec  la  diffé- 
rentielle de  (B)  prife  en  regardant  l'indéterminée  *  comme 
feule  variable. 

Ainfi  le  calcul  intégral  des  équations  aux  différences 
ordinaires  élevées ,  6c  celui  des  équations  aux  différences 
partielles  font  abfolument  dépendans  l'un  de  l'autre  ;  & 
de  la  perfection  de  l'une  de  ces  elpèces  de  calcul  s'enfuivroit 
néceflàirement  celle  de  l'autre. 

XV. 

Tout  ce  qui  précède  ne  préfenteroit  qu'un  cercle 
inutile»  fi  les  formes  des  équations  que  l'on  fait  intégrer 
k  correfpondoient  dans  l'un  &  l'autre  calcul  ;  mais  je  vais 
faire  voir ,  par  deux  exemples ,  que  certaines  équations 
aux  différences  ordinaires,  comprîtes  dans  les  formes  que 
j'ai  traitées  ci-deffus ,  correfpondent  à  des  équations  aux 
différences  partielles  que  l'on  ne  peut  encore  intégrer  par 
aucune  autre  méthode,  &  réciproquement* 

Exemple  I.  L'équation  aux  différences  ordinaires 

(U)  <  H—  (ydZ  —  Zdyr  \  =z  a*  (dx*       dy  +  dZ>), 

(+(ldx  —  xdZr) 

dont  j'ai  trouvé  l'intégrale  par  des  considérations  géomé- 
triques ,  &  qui  appartient  aux  arrêtes  de  rebrouffement  de 
toutes  les  furfacès  développables  circonferites  à  la  même 
fphère,  n'eft  comprife  dans  aucune  des  formes  générales 
dont  j'ai  donné  les  intégrales  ;  mais  fi  l'on  fubftitue  poui 
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rJl  fa  valeur  pdx  -4-  qdy,  &  qu'enfuite  on  élimine 

~-  au  moyen  de  la  différentielle ,  prife  en  regardant 

comme  feule  variable ,  l'équation  aux  différences  par- 
tielles que  l'on  obtiendra,  fera 

Z  —  px  —  q y  =  aW(i  -4-  /  -4-  f), 

qui  appartient  à  toutes  les  furfaces  développables  circonf- 
crites  à  la  même  fphère.  Or  cette  équation  eft  comprife 
dans  ceiles  que  M.  de  la  Grange  a  intégrées,  &  en  faifant, 
pour  abréger 

Z  a*  —  <pa.y  —  a xy  [  I       a*  h- fa*/]  =  M, 

fon  intégrale  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  *  entre  les 
deux  équations  fulvantes  : 

M  =  o, 

< 

donc  l'intégrale  de  l'équation  aux  différences  ordinaires 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  la  même  indéter- 
minée a  entre  les  trois  équations 

'M  =  o, 

» 

Exemple  II.  Réciproquement  l'équation  aux  différences 
partielles 

m  { -f-  **/{z  —  p*    qyr  >  = 

-H  /*  -+-  f// 


1= 
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ne  peut  s'intégrer  par  aucune  des  méthodes  connues; 
mais  fi  l'on  fubititue  pour  p  fa  valeur  prife  dans  dz  —  pdx 
qdy,  &  qu'après  avoir  différencié  en  regardant  ^ 
comme  feule  variable ,  on  élimine  q ,  on  aura 

(xJl  H—  zdx)x      a  (yiy  -t-ydz)x  -+-  b  (xdy  -+-yfy%  =  o, 

équation  aux  différences  ordinaires  élevées,  comprife  dans 
dans  le  cas  du  théorème  111,  &  dont  l'intégrale ,  en  faifant, 
pour  abréger, 

xy      '  1  xy 

eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  a  entre  les  trois  équation? 

» 

M  =  o, 

■ .  i  M  | 


donc  l'intégrale  de  l'équation  aux  différences  partielles  (V)t 
eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  et  entre 
les  deux  premières  feulement  de  ces  trois  équations,  c'efkà-. 
dire,  entre 

M  —  o 

_      .  dM  . 

&  (-^)  =  o. 

XVI. 

Jusq,u'ici  il  n'a  été  queftion ,  dans  ce  Mémoire, 
true  des  équations  aux  différences  ordinaires  élevées;  mais 
les  équations  aux  différences  ordinaires  linéaires  à  trois 
variables ,  &  qui  ne  fatisfont  pas  aux  anciennes  conditions 
d'intégrabilité,  ne  font  pas  abfurdes,  elles  appartiennent 
de  même  toutes  à  des  courbes  à  double  courbure,  &  elles 
font  toutes  fufceptibles  d'une  véritable  intégration;  enfin 
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la  recherche  de  leur  intégrale  ne  dépend  que  de  l'inté- 
gration d'une  équation  aux  différences  ordinaires  à  deux 
variables. 

En  effet ,  foit 

(A)        Ldx  -+-  Mdy        NdZ  =  o, 

une  équation  aux  différences  ordinaires,  linéaire,  &  qui 
ne  fatisfaflè  pas  à  la  condition  d'intégrabilité  ;  d'après  ce 
ce  qu'on  vient  de  voir  fur  les  équations  élevées ,  on  mettra 
pour  di  fa  valeur  pdx  -h  qdy,  ce  qui  donnera 

(L  -+-  Np)  dx  -+-  (M       Nq)  dy  =  o; 

puis,  après  avoir  différencié  cette  équation,  en  ne  faifant 

varier  que        ,  on  éliminera        ,  ce  qui  fe  réduit  à 

égaler  à  zéro  les  coéfficiens  de  dx  &  dy,  &  l'on  aura  les 
deux  équations  fimuftanées, 

(B)  L  -k-  Np  —  o, 

(C)  N       Nq  —  o. 

Cela  fait,  on  intégrera  ou  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux 
équations ,  en  regardant  comme  confiante  la  variable  qui 
n'a  pas  varié  dans  la  différence  partielle  ;  par  exemple, 
•n  intégrera  la  première, 

- 

Ldx        Ndz  =  o, 

en  regardant^  comme  confiante,  &  on  complétera  l'inté- 
grale par  une  fonction  arbitraire  de  y  ;  enfin  on  fubftituera 
dans  ( C)  pour  q  fa  valeur  tirée  de  l'intégrale ,  ce  qui 
produira  une  féconde  équation  fans  différentielles;  &  ces 
deux  équations  appartiendront  à  la  courbe  à  double  cour- 
bure ,  qui  eft  le  lieu  de  la  propofée. 

Mém.  iy8^,  Xxx 
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XVII. 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 
(A)         di  =  xy  (xdx  ydy). 

^ 

Les  deux  équations  aux  différences  partielles  font,  pour 
ce  cas, 

(B)  P  =  *>. 

(C)  q  =  xy\ 
l'intégrale  de  la  première  eft 

z  ==      "+*  $y  » 

pétant  une  fonction  arbitraire;  je  la  différencie  en  regar- 
dant y  comme  feule  variable ,  ce  qui  donne 

?  =  -f  +  <ëy> 

&  fubftituant  pour  q  cette  valeur  dans  (C) ,  je  trouve 

*/  =  ~  <p'y; 

donc  l'intégrale  de  la  propofée  eft  le  fvftème  des  deux 
équations  fimultanées, 

Z  =  —  H  çy 

xy%  =    —    -H  <?'/• 

Cette  intégrale  peut  être  mîfê  fous  une  autre  forme,  car 
les  deux  équations  (B) ,  (C) ,  peuvent  être  remplacées  par 
les  fuivantes, 

PX  —  7*  =  °> 

p  =  *?• 

Or  l'intégrale  de  la  première  eft  %  =  <p  (V  -h  /J/  & 
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pour  que  la  féconde  foit  fatisfaite,  ii  faut  que  l'on  ait 
xy  =  i<p'  (x1  yx) /donc  l'intégrale  complète  de  la  pro- 
pose eft  encore  le  fyftème  des  deux  équations  fimultanées, 

z  =  <p  (x* 

xy  =  Z<P'(*%  -+-  // 

ce  qu'il  eft  facile  de  vérifier  par  la  différenciation.  Ainft 
la  propofée  appartient  à  une  courba  à  double  courbure 
tracée  fur  une  furface  quelconque  de  révolution  -,  l'axe 
coïncidant  avec  la  ligne  des  g  ;  mais  la  projection  de  cette 
courbe  fur  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe ,  dépend  de  la 
courbe  génératrice,  d'une  manière  énoncée  par  la  féconde 
des  deux  équations  intégrales. 

XVIII. 
Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer 

(A)  dZ  =  xy  (dx  —  dy). 

Les  deux  équations  aux  différences  partielles  deviennent 

(B)  P  =  *y, 

(C)  f  s=  _ 

l'intégrale  de  la  première  eft  z  =  ~~T  *~  *  ?  '  & 

pour  que  l'équation  (C)  foit  fatisfaite ,  il  faut  que  l'on  ait 

xj  ~+-  ~  H  <p'y  =  o; 

'donc  l'intégrale  de  l'équation  (A)  eft  le  fyftème  des  deux 
équations  fimultanées 

*■  y 

z  =  — r-  *y> 

xy  -H  —x  H  t'y  ==  o. 

Xxx  ij 
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Autrement ,  les  deux  équations  (B) ,  (CJ,  peuvent  être 
remplacées  par  les  deux  fuivantes, 

p  -+-  q  =  o  , 

P  =  xï- 
L'intégrale  de  ia  première  eft 

Z  =  <P  (x ;  —  y)  ; 
&  pour  que  la  féconde  foit  fatisfaite ,  il  faut  que  l'on  ait 

*y  =  <*>'(*  —  y): 

'donc  l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  encore  le 
fyftème  des  deux  équations  fimultanées 

Z  =:  <p  (x  —  y), 

xy  =    (*  —  y)» 

c'eft-à-dire ,  que  la  propofée  (A)  appartient  à  une  courbe 
à  double  courbure  ,  tracée  fur  une  furface  cylindrique  à 
bafe  quelconque ,  les  droites  de  la  furface  étant  parallèles 
à  la  droite  qui  partage  en  deux  parties  égales  l'angle  formé 
par  les  axes  des  *  &  des  y;  mais  la  proje&ion  de  la  courbe 
fur  le  plan  des  .v,  y,  dépend  de  la  bafe  de  la  furface 
cylindrique ,  d'une  manière  exprimée  par  la  féconde  des 
deux  équations  intégrales. 

XIX. 

Si  le  nombre  des  variables  étoit  plus  grand  que  trois», 
on  fe  comporteroit  d'une  manière  analogue,  c'eft-à-dire  > 
«qu'on  fubftitueroit  d'abord  pour  d  z  fa  valeur 

pdu  -+-  qdx  -+-  rdy  &c. 

Se  qu'enfuite  ,  pour  éliminer  -y— ,   on 

différencieroit  le  réfultat ,  en  regardant  chacune  de  ces 
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quantités  comme  feule  variable  ,  ce  qui  produiroit  un 
nombre  d'équations  fuffifant  pour  l'élimination  ;  &  alors 
on  auroit  des  équations  aux  différences  partielles  ,  que 
l'on  traiteroit  comme  celles  des  deux  cas  précédens. 
Exemple  III.  Soit  propofé  d'intégrer 

udu  -f-  ydx  -H  Z<îy  H-  xdz  =  o. 

Je  fubftime  pour  di  fa  valeur,  &  je  trouve 

(u  -+- pxjdu       (y  -+-  qx)dx  -\-  (z  -+~  rxJdy  ~  o; 

je  différencie,  en  regardant  -^7'  chacune  en  parti- 

culier, comme  feule  variable,  &  j'élimine  ces  deux  quantités; 
ce  qui ,  dans  le  cas  où  toutes  les  différences  font  linéaires, 
fe  réduit  à  égaler  à  zéro  les  coéfficiens  de  du  ,  dx  ,  dy, 
&  j'obtiens  les  trois  équations  aux  différences  partielles, 

»  -+-  P*  =  o» 
y       qx  =  o, 
Z  -+-  rx  —  o» 
L "Intégrale  de  la  première  eft 

$  étant  une  fonction  de  deux  quantités  ;  &  pour  que  les 
deux  autres  équations  foient  fatisîaites,  il  faut  que  l'on  ait 

y  -h-  <pr  (xt  y)  =  o, 
Z  (x,  y)  =z  o, 

$  &  <pn  étant  les  coéfficiens  de  dx  bX  dy ,  dans  la  diffé- 
rentielle de  la  fonction  <p  ;  donc ,  l'intégrale  complète  de 
la  propofée  eft  le  fyftème  des  trois  équations  fimuîtanées 

x  z  *+■  u*  ^=  <P  ~(x,  y), 

y  =  <p'(x,y), 
Z  =z  <f?  (x,y). 
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X  X. 

Le  nombre  des  équations  intégrales  n'eft  pas  toujours 4 
comme  dans  le  cas  précédent,  égal  au  nombre  des  variable* 
diminué  d'une  unité. 

Exemple  IV.  Soit  propofée  l'équation 

(A)      udu         xdx  -H  xdy  H—  z^Z  =:  o. 

On  voit  d'abord  qu'on  peut  là  réduire  à  trois  termes ,  (oui 
la  forme  fuivante: 

udu  —{—  x  (dx  -+-  dy)  —\—  z^Z  =—  °» 

dont  l'intégrale  eft  évidemment  le  fyftème  des  deux  équu 
tions  fimultanées 

u*  -\-  z         <p  {x  -t-  y )  =  o, 

1*  —  <p' (x  -\-  y)  =  o. 

Àinfi  toutes  les  fois  que  la  propofée  fera  fufceptible  d'être 
réduite  à  trois  termes,  fon  intégrale  ne  contiendra  pas  plus 
de  deux  équations  ;  mais  dans  tous  les  cas  où  elle  fera 
fufceptible  de  cette  forme  ,  il  ne  fera  pas  toujours  auds 
facile  que  dans  cet  exemple  fimple,  de  l'y  ramener;  alors» 
en  opérant  comme  dans  {'article  XX,  le  calcul  indiquera 
la  réduction  des  équations.  En  effet,  fi  dans  la  propofée 
on  met  pour  dz  fa  valeur  pdu  -+■  qdx  -4-  rdy ,  on  au» 
les  trois  équations  aux  différences  partielles, 

u  -t-  pz  =  °» 
x  -+-  qz  =  °» 
x  H-  rz  =  o; 
l'intégrale  de  la  première  eft 

(E)  z         «*   =  <P(*>y)' 

Q  étant  fuppofée  une  fonction  de  deux  quantités;  &  pour 
que  les  deux  autres  foient  fatisfaites,  il  faut  que  l'on  ait 

(F)  —  zx  =  q>'  (x,y)t 
(Gl         —  xx  z=  *"(x,yh 
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0'  &  <p"  étant  les  coéfficiens  de  dx  &  <ly  dans  la  diffé- 
rentielle de  <p  (x,  y). 

Mais  les  deux  équations  (F),  (G),  étant  entre  les  deux 
mêmes  variables  x  &  y,  il  s'enfuit  que  la  fonction  <p,  qui  " 
étoit  regardée  comme  compofée  de  deux  quantités ,  n'en; 
compofée  que  d'une  feule;  car  fi  l'on  fait 

<p(x,y)  z=z  z\  &  di  =  pdx  -t-  qdy> 

les  équations  (F),  (G) ,  deviennent 

(F)    2X  —  p\ 

(G)  —  2X  = 

ce  qui  donne  p'  —  q    =  0,  &  par  conféquent 

s'  =  4  (*  -+-  ^ 

X  étant  une  fonction  arbitraire  de  la  feule  quantité  x  7; 
donc  l'équation  f£J/  deviendra 

z-  -4-  «•  =  \(*  -+- 

&  une  des  deux  équations  ^7  ou  /Gy  fera  employée  : 
&  pour  que  l'autre  foit  fatisfaite ,  il  faudra  que  l'on  ait 

—  2X  —      (x  -+-  y); 

donc  l'intégrale  de  la  propofée  (A)  eft  le  fyftème  des  deux 
dernières  équations  prifes  fimultanémenf ,  comme  on 
l'avoit  trouvée  d'abord. 

Conclusion. 

Les  équations  aux  différences  ordinaires ,  foit  élevées , 
foit  linéaires,  qui  ne  fatisfont  pas  aux  conditions  d'inté- 
grabilité ,  ne  renferment  rien  d'abfurde ,  fi  l'on  entend 
par-là  qu'elles  expriment  des  propriétés  impoffibles ,  ima- 
ginaires ....  ;  elles  énoncent  toutes  des  propriétés  réelles , 

,ôc  elles  font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration  en 
quantités  finies.  Ce  qu'il  y  avoit  d'abfurde ,  c'étoit  que 
leurs  intégrales  puffent  être  exprimées  par  une  feule 

•équation  ;  par  exemple,  pour  le  cas  de  trois  variables» 
il  étoit  abfurde  que  l'équation  appartînt  à  une  furface 
courbe,  ce  que  l'on  fuppofoit  tacitement;  dans  ce  cas 
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elle  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure ,  qui  peut 
être  déterminée  par  une  feule  équation  différentielle ,  mais 
qui  ne  peut  être  exprimée  en  quantités  finies ,  que  par  le 
lyftème  de  deux  équations  fimuitanées. 

Des  Équations  aux  différences  ordinaires  élevées  du  fécond 
ordre ,  &  pour  un  nombre  de  variables  plus  grand 
que  deux. 

XXI. 

Dans  le  Mémoire  que  j'ai  donné  fur  les  développées 
des  courbes  à  double  courbure ,  imprimé  parmi  ceux  des 
Savans  étrangers ,  tome  X,  j'ai  fait  voir ,  i .°  que ,  quoique 
chaque  courbe  eût  un  nombre  infini  de  développées,  elle 
n'avoit  cependant,  pour  chacun  de  Ces  points,  qu'un  feul 
rayon  de  courbure;  2.0  que  lorfque  la  courbe  étoit  à 
double  courbure,  la  fuite  des  centres  de  courbure  formoit 
une  ligne  courbe  qui  n'étoit  pas  une  des  développées; 
3.0  que  x,y,  Z,  étant  les  coordonnées  rectangulaires  d'un, 
point  de  la  courbe ,  l'expreffion  du  carré  du  rayon  de 
courbure  pour  ce  point ,  en  ne  faifant  nulle  aucune  diffé- 
rence féconde,  étoit 

(       (dxddy  —  dydds)\ 
(dx%  -H  df  +  dï)>  :  |  -H  (dZddx  —  dxddz)\ 

(  -H  (dyddi  —  dZddy)\ 

Si  donc  on  vouloit  avoir  l'équation  différentielle  de 
toutes  les  courbes  à  double  courbure,  dont  le  rayon  de 
courbure  eft  confiant,  il  faudrait  égaler  l'expreffion  pré- 
cédente à  une  confiante  a,  ce  qui  donnerait 

f      (dxddy  —  dyddx)\ 

(A)  (dxx      dy%  -H  df)*  =  aU  -f-  (dZddx  —  dxddi)\ 

(      (dyddZ  —  dZddy)\ 

équation  élevée ,  du  genre  de  celles  que  l'on  regarde  ordi- 
nairement comme  abfurdes ,  &  qui  cependant  exprime 

une 
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une  propriété  réelle ,  &  qui  eft  fufceptible  d'une  véritable 
intégration ,  même  en  quantités  finies. 

XXII. 

D'abord  H  eft  évident  que  tous  les  cercles  dont  le 
rayon  eft  a ,  quelles  que  foient  d'ailleurs  leurs  pofitions  dans 
fefpace  ,  doivent  fatisfaire  à  cette  équation  ;  or  les  équa- 
tions d'un  cercle  placé  d'une  manière  quelconque  dans 
i'efpace,  font 

(*  —  */  •+*  (y  —  V  H—  ( Z        yJT   =  a\ 
x  —  *     -H  (y  — -  C^e  -4-  (  1  —  y>  ==  o, 

*»  y,  étant  les  coordonnées  du  centre,  &  e,  déter- 
minant les  deux  directions  du  plan  du  cercle  ;  donc,  fi 
dans  ces  deux  équations  on  regarde  les  cinq  quantités  a, 
£,  y,  "»  comme  des  confiantes  arbitraires,  elles  fatis- 
feront  à  l'équation  aux  différences  ordinaires  du  fécond 
ordre  (A)  ;  ce  qu'il  eft  facile  de  vérifier  par  la  différen- 
ciation ;  car  fi  l'on  différencie  aux  différences  ordinaires, 
premières  &  fécondes ,  chacune  de  ces  équations  ,  on  aura 
en  tout  fix  équations ,  entre  lefquelles  éliminant  les  cinq 
confiantes  arbitraires  ,  on  trouvera  l'équation  (A)»  Mais 
quoique  les  équations  au  cercle  contiennent  cinq  arbitraires, 
elles  ne  font  encore  qu'un  cas  particulier  de  l'intégrale 
complète  ;  car  les  angles  que  les  élémens  confécutifs  de 
la  circonférence  du  cercle  font  entr'eux ,  font  égaux  &  dans 
un  môme  plan  ,  &  l'on  peut  concevoir  une  courbe  telle 
que  ces  angles,  fans  cefîèr  d'être  égaux,  foient  dans  des 
plans  perpétuellement  différens  :  les  équations  de  cette 
courbe  fatisferoient  à  l'équation  (A),  puifque  fon  rayon 
de  courbure  feroit  confiant  ;  &  elles  ne  feroient  pas  com- 
prifes  dans  celle  du  cercle ,  puifque  la  courbe  feroit  à 
double  courbure. 

Les  trois  coordonnées  reélan  gui  aires  de  la  courbe  que 
l'on  confidère  étant  x ,  y,  £,  foient  <t,  G,  y ,  les  coor- 
données refpeéttves  du  centre  de  courbure  oui  correfpond 

Mém.  17  84,  .1  y  y 
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à  ce  point;  de  plus  foient  C  =  <p  «t,  y  =  \  a ,  les 
équations  de  la  courbe  qui  pane  par  tous  les  centres  de 
courbure ,  <p  &  4  »  étant  ^eux  fonctions  de  a.  Cela  pofé, 
la  longueur  du  rayon  de  courbure  devant  être  égale  à  une 
confiante  a,  on  aura  d'abord 

(B)  (x  —  */  -4-  (y  —  p<t/  -H  (l  —  4*/  =  a' 

Puis,  dans  toute  courbe  à  double  courbure,  les  diftances 
d'un  même  centre  quelconque  de  courbure  aux  trois  points 
conlécutifs  de  la  courbe  ,  dont  il  eft  le  centre,  font  toujours 
égales  entr'elles  ;  donc  la  diftance  du  point  de  la  courbe 
au  centre  de  courbure  correfpondant  ne  change  pas , 
lorfqu'on  fait  varier  deux  fois  de  fuite  l'ordonnée  <t;  donc 
les  différences  première  &  féconde  de  l'équation  (B), 
prifes  en  regardant  «.  comme  feule  variable  ,  doivent  avoir 
lieu;  donc  on  aura  encore 

(C)  x  —  *  -H  (y  —  <$<t)<$'  a.  -4-  (i  \a.)\'a.  =  o, 

La  confidcration  qui  vient  de  fournir  les  dernières  équa- 
tions eft  générale ,  &  elle  appartient  à  toutes  les  courbes 
à  double  courbure  ;  mais  la  courbe  dont  il  s'agit ,  a  cela 
de  particulier,  que  fon  rayon  de  courbure  étant  confiant, 
la  diftance  du  mcme  centre  de  courbure  à  quatre  points 
confécutifs  de  la  courbe  eft  toujours  la  même  ;  donc  la 
diftance  du  point  de  la  courbe  au  centre  de  courbure  ne 
change  pas  encore ,  lorfqu'on  fait  varier  une  troifième  fois 
l'ordonnée;  donc  la  différence  troifième  de  l'équation  (B) , 
prife  en  regardant  et  comme  feule  variable ,  doit  encore 
avoir  lieu  ;  donc  on  aura  la  quatrième  équation 

/£)\  —  3<?>W*  —  34'*+"*?_0 

{ '\-*-  (y  —  **;<r*  -+-  ( z  —  +«/r*s~~  " 
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Àînfi  ,  en  repréfentant  l'équation  (B)  par  M  =  o ,  le 
fvflème  des  quatre  équations  fimultanées , 

(B)        M  —  o, 
(E)    ^,=  0. 

■  ■ 

appartient  à  la  courbe  dont  le  rayon  de  courbure  efl  conf- 
tant  &  z=  a,  &  il  exprime  la  même  chofe  que  l'équation 
aux  différences  fécondes  ordinaires  (A). 

Les  quatre  équations  que  je  viens  de  trouver  feroient 
l'intégrale  finie  de  l'équation  (A),  fi  leur  nombre  n'excé- 
doit  pas  celui  des  variables  x,  y,  3/  mais,  entre  ces  quatre 
équations  ,  on  peut  éliminer  x,  y.  8c  il  refte  entre  <t, 
<pa,  ^x,  une  équation  de  condition  qui  doit  être  fatisfaite, 
pour  que  les  trois  équations  employées  à  l'élimination 
lbient  l'intégrale  demandée. 

II  réfulte  au  moins  de-Ià  que  les  fonctions  <p  6c  ne 
doivent  pas  être  toutes  deux  arbitraires;  &  que  l'une  des 
deux  étant  prife  à  volonté ,  la  forme  de  l'autre  s'enfuit , 
pour  que  la  courbe  dont  les  équations  font  C  ==.  <p*, 
y  =  4*.  paflè  par  les  centres  de  courbure  d'une  courbe 
dont  la  courbure  efl  confiante.  De  plus,  fi  l'on  élimine  les 
coordonnées  x,y,  £,  l'équation  rélultante  efl  en  <t,  <pet,  4*, 
précifément  la  même  que  l'équation  (A)  en  x,  y,  z>  ce  ç\Xil 
tient  à  une  propriété  remarquable  des  courbes  de  courbure 
confiante ,  &  que  nous  expoferons  bientôt. 

XXIII. 

Quoique  les  quatre  équations  (B),(C),(D),  (E) ,  ne 
préfentent  qu'un  réfultat  différentiel ,  leur  confidération 

T  y  y  »i 
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conduit  cependant  à  l'intégrale  première  de  l'équation  (A)* 
En  effet  fi ,  de  ces  quatre  équations ,  on  différencie  les 
deux  premières ,  en  regardant  a  comme  confiante ,  ce  qui 
efl  permis  en  vertu  de  la  féconde  &  de  la  troifième;  6c 
qu'entre  les  quatre  équations  (B),  (C),  d(B),  d(C),  on 
élimine  les  fondions  cp ,  <p\  on  aura  les  deux  équations 

+  (l  ~  +*/  W  -H  éi)  =  S  dy\ 

T(<)  (x -  ft) (df  -+.  dxy  -h  [(x  -  *;     -h  ^  —  W\***t 

(i  —  4*;     <v/  -4-  di)  =  o. 

Puis,  après  avoir  pris  dans  l'équation  d.(B),  la  valeur  de 

q>  a ,  qui  elt  <p'  et  =  —   -  ,  li  on  la  dinérencie 

en  regardant  et  comme  confiante,  ce  qui  efl  encore  permis, 
en  vertu  de  l'équation  (E) ,  on  trouvera 

f«  =  -  -£  +•«. 

Enfin  fubflituant  cette  valeur  de  <pw*  dans  fZ)/,  on  aura 
la  troifième  équation 

(JJ   —  ^  _  ^»  ^  ^_  2é?xjzy* 

H-       —  et^   -4/  et;       et         -H         =  °  > 

les  trois  équations  (b),  (c)t  (d),  font  le  réfultat  de  l'élimi- 
nation de  la  fonction  <p  &  de  fes  différences  entre  les 
quatre  équations  ^  fÇJ,  f£>,>,  (E),  &  celles  de  leurs 
différentielles  que  l'on  a  pu  prendre  en  regardant  *  comme 
confiante. 

Or,  fi  l'on  repréfente  l'équation  (b)  par  N  =r  o,  les 
équations  (c)t  (d)  feront  (        )  ~  °*  (         )  =  °» 

ce  quil  efl  facile  de  reconnoître  à  l'infpeélion;  donc  une 
lies  intégrales ,  première  &  complète  de  l'équation  (A^ 
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aux  différences  ordinaires  fécondes,  eft  le  réfultat  de  l'éli- 
mination de  a  entre  les  trois  équations 

(b)  N  =  o, 

(<)    (—)  =  °> 

Il  eft  facile  de  vérifier  ce  réfultat  par  la  différenciation, 
car  fi  l'on  différencie  aux  différences  ordinaires  les  deux 
premières  de  ces  équations ,  en  regardant  a  comme  conf- 
iante ,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  de  la  féconde  &  de  la 
troifième  ;  &  qu'entre  les  quatre  équations  (b ),  (c ), 
d  (b) ,  d(c),  on  élimine  les  trois  quantités  et,  4<t,  ^J/*, 
Je  réfultat  de  l'élimination  fera  l'équation  (A)  de  Y  article 
XXII. 

XXIV. 

S 1,  au  lieu  d'éliminer  la  fonction  $  &  fes  différentielles 
y,  <p"  entre  les  équations  (B),  (C),  d(B),  d(C),  on  eût 
éliminé  la  fonction  \  &  fes  différentielles  \'  t  \" ,  on 
auroit  trouvé,  en  faifant,  pour  abréger, 

(x  —  «/  (df  -4-  dx'J  +2(x  —  *Jfr  —  <pAJ  dx  dy 

<P*/  (éf  H-        —  «%<lZ~  =  A*. 

fque  l'autre  intégrale  première  &  complète  de  l'équation 

(A)  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  a  entre  les  trois 
équations 

m  ir  =  o, 

A/  f  —  )  =  o, 

<UN' 
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comme  l'autre  l'étoit  par  ia  fonction       &  qu'on  peut 
vérifier  de  même  par  ia  différenciation. 

XXV. 

Actuellement  que  nous  avoîisles  deux  intégrales  pre- 
mières &  coïncides  de  i'équation  (A),  ii  eft  facile  de  trouver 
fon  intégrale  hnie.  Pour  cela  il  faut  obferver  que,  s'il  étoit 
pofîibie  d'éliminer  et  entre  les  trois  équations  de  ia  pre- 
mière intégrale ,  ce  qui  produiroit  deux  équations  fans  et, 
&  enfuite  d'éliminer  encore  a  entre  les  trois  équations  de 
la  féconde  intégrale ,  ce  qui  produiroit  deux  autres  équa- 
tions fans  et;  on  auroit  alors  quatre  équations  fans  *,  qui 

contiendroient  les  quantités  différentielles  -—■ ,  -~ ,  & 

les  deux  fonclions  arbitraires  <p,  4;  &  en  éliminant  entre 

t  il  .   ,       d  *  dy  , 

ces  quatre  équations  les  deux  quantités        >    "J"^*»  *es 

deux  équations  réfultantes  feroient  i'intégrale  finie  de  l'é- 
quation (A).  Mais ,  quoique  les  éliminations  dont  il  s'agit 
ici  ne  puiflènt  pas  fe  faire  en  général ,  on  peut  néanmoins 
Jes  indiquer;  d'ailleurs  il  eft  néceffaire  de  remarquer  que 
<t  devant  être  éliminé  d'abord  entre  les  trois  équations 
(b)*  {c)t  {dj*  prifes  en  particulier,  &  enfuite  entre  les 
trois  autres  (b%),  (c),  (d'),  prifes  de  même  en  particulier, 
avant  de  combiner  ces  fix  équations ,  il  faut  accentuer  * 
dans  un  des  fyftèmes,  par  exemple,  dans  le  fécond.  D'après 
cela,  en  faifant,  pour  abréger, 

(x  —  *;  (dy%  -4—  dxxJ  -H  z(x  —  —  dxdZ 

—H  (j,  —  4*/  (d/         ê-C)  —  axdf  =  N, 

(X  Ay  (j£  M)  -+-2fx  —  «7  (y  —  ç*7  dxdy 
-+-  (y  —  <P*7  (dy%  -+~  d£)  —a'dï=zL, 

l'intégrale  finie  &  complète  de  l'équation  (A)  eft  le  réfuitat 
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de  1  élimination  des  quatre  quantités  *  ,  <t\  ~- ,  , 
entre  les  fix  équations  fuiyantes, 
L 

(•%■) 

&  parce  que  les  deux  quantités        ,         ,  ne  font  pas 

ibus  les  fonctions  arbitraires,  l'élimination  acluelle  de  ces 
quantités  eft  polfible.  Cette  élimination  étant  faîte,  il  refiera 
quatre  équations  fans  différentielles ,  &  l'intégrale  finie  de 
ï'équation  (A)  fera  le  réfultat  de  l'élimination  des  deux 
indéterminées  «t,  *'  entre  ces  quatre  équations,  que  je  ne 
rapporte  pas,  parce  qu'elles  font  d'un  trop  grand  dévelop- 
pement. 

On  opérera  d'une  manière  analogue  pour  avoir  l'inté- 
grale finie  d'une  équation  aux  différences  ordinaires  d'un 
ordre  quelconque,  toutes  les  fois  qu'on  aura  toutes  fes 
jntégrales  premières  complètes. 

On"  voit  donc  ,  non-feulement  que  l'équation  (A)  aux 
'différences  fécondes  ordinaires  ,  qui  ne  fatisfait  pas  aux- 
conditions  d'intégrabilité  ,  n'eft  pas  abfurde ,  &  qu'elle 
exprime  une  propriété  réelle,  puifqu'elle  appartient  à  toutes 
les  courbes  à  double  courbure ,  dont  le  rayon  de  courbure 
eu  confiant  &  =  a;  mais  encore  que  cette  équation  eft 
fufceptible  de  deux  véritables  intégrations  aux  différences 
premières  &  d'une  intégration  en  quantités  finies  ;  enfin 
que  fes  deux  intégrales  premières  font  complétées,  chacune 
par  une  fonction  arbitraire  particulière,  &  que  fon  intégrale 
finie  eft  complétée  par  ces  deux  fonctions. 

XXVI. 

Avant  que  de  quitter  cet  exemple,  je  rapporterai 
Quelques  propriétés  de  la  courbe  qui  en  eft  l'objet,  moins 


=  °'         (—)  =  °' 
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parce  qu'elles  font  très  -  remarquables  ,  que  pour  cïonnef 
une  idée  des  réfultats  auxquels  peut  conduire  la  confédé- 
ration des  équmtions  aux  différences  ordinaires  élevées. 

i.°Nous  avons  vu,  article  XXII I,  qu'en  faifant,  pour 
abréger, 

(x  —  */  -+-  (y  —  —        —  a*  z=Af< 

le  fyftème  des  quatre  équations 

'M  =  o, 

dM  . 

: 

appartient  à  la  courbe  dont  la  courbure  eft  confiante  ;  maïs 
que  ce  fyftème  n'eft  pas  une  intégrale ,  parce  qu'en  élimi- 
nant entre  ces  quatre  équations ,  les  trois  coordonnées 
x*  y,  Z>  011  arrive  à  une  équation  de  condition  qui  eft 
entre  et,  <p<t,  ^<t,  la  même  que  l'équation  aux  différences 
ordinaires  fécondes,  en  x,  y,  £.  Il  réfulte  de-là  que  la 
courbe  dont  les  coordonnées  font  et,  Q<tt^,<t,  eft  aun*i  de 
courbure  confiante;  &  parce  que  les  quatre  équations  ex- 
priment que  quatre  points  confécutifs  de  la  féconde  courbe 
font  à  égales  diftances  du  même  point  correfpondant  de 
ia  première ,  il  s'enfuit  que  le  rayon  de  courbure  de  la 
féconde  courbe  eft  le  môme,  de  grandeur  &  de  pofition, 
que  celui  de  la  première. 

Donc  ,  lorsque  la  courbure  d'une  courte  eft  confiante ,  cette 
courbe,  &  celle  qui  paffe  par  /es  centres  de  courbure  ,  font 
réciproques,  c'eft-à-dire,  que  ces  deux  courbes  font  récipro- 
quement t  l'une t  la  li$ne  des  centres  de  courbure  de  l'autre. 
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On  pourroit  arriver  à  ce  réfultat  par  une  autre  confîdé- 
ration ,  car  j'ai  fait  voir  dans  le  Mémoire  fur  ies  développées 
(Savans  étrangers ,  tome  X) ,  que  ies  équations  d'une  courbe 
à  double  courbure  étant  /  =  <px,  1  =  lx,  &  a,  g, 
y,  étant  les  coordonnées  de  la  courbe  qui  pane  par  fes 
centres,  pour  avoir  en  et,  6,  y,  les  équations  de  cette 
dernière,  il  falloit,  en  faifant,  pour  abréger, 

{*.  —  x)1  -4-^  —  <pxj*     (y  —      —  ^— M, 

éliminer  x  entre  les  trois  équations 

,     d  d  M  , 

(-T7-1  =  °' 

donc ,  fi  le  rayon  de  courbure  de  la  première  courbe  eft 
confiant, &  =  a,  il  faut  de  plus,  que  l'on  ait  M  =  o. 
Ainfi,  une  courbe  de  courbure  confiante  étant  donnée, 
ies  équations  de  la  ligne  de  fes  centres  fatisfont  aux  quatre 
équations 

M  —  o  ,  (-TT-J  =  °» 

v  ddM   ,  v   ^'  yW  , 

Mais  nous  avons  vu  ,  XXIII ,  que  la  ligne  des 

centres  étant  donnée ,  ies  équations  de  la  courbe  de  cour-s 
bure  confiante  fatisfaifoient  aux  quatre  équations 

,    d  M  , 

M  =  o,  ( — — — )  =  o, 

ddM    ,  ,   d*   M  . 

De  plus  ,  ies  * ,  y ,  ç  entrent  dans  M  ,  de  la  même 
manière  que  les  *,  Ç,  y;  donc,  la  courbe  de  courbure 
Mem,  1784,  Zzz 
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confiante,  &  celle  qui  pane  par  fes  centres  de  courbure, 
fe  déduifent  l'une  de  l'autre  de  la  même  manière ,  &  font 
par  coull'quent  réciproques  ,  comme  je  l'ai  énoncé  plus  haut. 

a."  L'ciciurnt  de  la  courbe  qui  pallê  par  les  centres  de 
courbure  d'une  autre  courbe  ,  ell  toujours  dirigé  dans  le 
plan  normal  à  la  féconde ,  car  deux  centres  de  courbure 
confcculifs  font  toujours  fur  le  même  plan  normal;  mais 
lorfque  la  courbure  d'une  courbe  eft  confiante  ,  l'élément 
de  fa  ligne  des  centres  eft  de  plus  perpendiculaire  au  rayon 
de  courbure  commun  ;  donc  les  tangentes  correfpondantes 
des  deux  courbes  font  toujours  à  la  même  diltance  ,  & 
dirigées  dans  des  plans  rectangulaires. 

Donc,  lorfque  la  courbure  d'une  corbe  efl  confiante,  cette 
courbe  &  celle  qui  paffe  par  fes  centres  de  courbure ,  font 
par-tout  à  la  même  di fiance  l'une  de  l'autre;  elles  s'entrelacent 
perpétuellement ,  en  fe  préfentant  toujours  leurs  concavités ,  à 
peu-près  comme  les  torons  d'une  corde  à  deux  brins ,  &  leurs 
tangentes  aux  extrémités  du  rayon  de  courbure  commun  font 
dans  des  plans  rectangulaires. 

Le  filet  d'une  vis  à  bafe  circulaire ,  eft  évidemment  une 
courbe  à  courbure  confiante ,  &  fes  équations  fatisfont  à 
l'équation  (A).  La  ligne  des  centres  de  cette  courbe  eft  le 
filet  d'une  autre  vis  de  mime  pas  &  de  même  axe,  mais 
tracée  fur  un  cylindre  d'un  diamètre  plus  ou  moins  grand 
que  celui  de  la  première,  fuivant  que  i'inclinaifon  confiante 
de  la  tangente  de  la  première  eft  plus  ou  moins  grande 
que  45  degrés;  &  le  diamètre  du  cylindre  de  la  féconde 
courbe  eft  tel  que  ,  pour  le  même  pas ,  I'inclinaifon  des 
tangentes  des  deux  courbes  font  complément  l'une  de  l'autre. 

Enfin ,  tout  le  monde  connoît  les  vis  à  deux  filets  équi- 
diftans;  on  les  emploie  fréquemment  dans  les  arts  ,  & 
principalement  dans  les  balanciers  des  monnoies  :  lorfque 
les  tangentes  de  ces  filets  font  des  angles  de  4  5  degrés  avec 
le  plan  de  la  bafe  du  cylindre,  ces  deux  courbes  font  réci- 
proquement l'une  la  ligne  des  centres  de  courbure  de  l'autre. 
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XXVII. 

Théorème  I.  La  différence  Ax  de  la  variable  prin- 
cipale étant  confiante,  fi  l'on  a  une  équation  aux  différences 
fécondes  ordinaires  à  trois  variables 

dans  laquelle  il  n'entre  que  les  différences  fécondes  &  la 
différence  première  confiante  Ax;  l'intégrale  première  de 
cette  équation  fera  le  réfuitat  de  l'élimination  de  l'indé- 
terminée et  entre  les  trois  équations  fuivantes , 

(O  /4f  ;  =  o, 

(D) 

dans  Iefquelles  la  fonction  F  efl  la  même  que  celle  de  la 
propofée ,  &  où  <p  efl  une  fonction  arbitraire. 
Pour  le  démontrer ,  foit  fait ,  pour  abréger , 

dy  —    dz  —  v<t<t*   

■    —   II,  ,  —  Vf 


Métx 

les  deux  premières  équations  intégrales  (B) ,  (C)t  devien- 
dront 

(B)      F(u>v)  =  o, 

<°)  ï-îrJ =  °'> 

fi  l'on  différencie  ces  deux  dernières  équations ,  en  regardant 
et  comme  confiante,  ce  qui  efl  permis  en  vertu  des  deux 
équations  (C) ,  (DJ,  les  différentielles  feront  toutes  deux 
de  la  forme 

Mdu        NAv  =  o; 

—  — 

Zzz  ij 
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elles  ne  pourront  pas  fubfifter  fimultanément,  &  indépen- 
damment de  la  forme  de  la  fonction  F,  à  moins  que  l'on 
n'ait  en  môme-temps  du  —  o ,  d  v  =  o;ou,  déve- 
loppant les  valeurs  de  du  &  dv,  à  moins  que  l'on  n'ait 

4  y  —  *4x    44y 

x4x    4  x'  * 

4i  —  9a  4  x  44i 

7Tx    4x%  : 

or  fi  l'on  élimine  de  l'équation  (B)  les  quantités  et,  <p«, 
au  moyen  des  deux  dernières  équations,  on  aura  la 
propofée  (A)  ;  donc,  &c. 

XXVIII. 

Théorème  II.  La  différence  dx  de  la  variable  prin- 
cipale étant  toujours  regardée  comme  confiante,  &  les 
quantités  Y,  Z  étant  compofées  l'une  &  l'autre,  d'une 
manière  quelconque,  des  trois  variables  x,y,  1,  &  de  leurs 
différences  premières;  fi  l'on  a  une  équation  aux  différences 
ordinaires  iecondes 

p/  4Y        4Z  . 

dans  laquelle  il  n'entre  que  les  différences  des  quantités 
x,  Y,  Z,  l'intégrale  première  de  cette  équation  fera  le 
réfultat  de  l'élimination  de  <t  entre  les  trois  équations 

r,  ,  Y —  a4x  Z  —  9*.4x  . 

F  (— 77T-'   —,  }  =  °' 

ïttJ  =  °- 

ï±£r)  =  o, 

dans  ïefquelîes  F  eft  la  fonélion  de  la  propofée ,  &  où  Ç> 
eft  une  Fonélion  arbitraire. 

Ce  théorème  eft  une  fuite  du  précédent^ 
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XXIX. 

Théorème  III.  Quel  que  foit  le  nombre  des  variables 
»,  x,  v,  3.  .  .  ..parmi  lefquelles  u  eit  la  variable  prin- 
cipale, dont  la  différence  première  A  a  eft  regardée  comme 
confiante;  de  plus,  les  trois  quantités  Xt  Y,  2j,  étant  com- 
pofées  d'une  manière  quelconque  de  toutes  les  variables 
&  de  leurs  différences  premières  ;  fi  l'on  a  une  équation 
aux  différences  ordinaires  fécondes 

F( Tx'  ~7x'  —  °» 

ui  ne  renferme  que  les  différences  des  quantités  X,  Y, 
J,  une  des  intégrales  premières  de  cette  équation  fera 
le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  *  entre  les 
trois  équations 

F  (  x  '   1  /  =  °* 

/  dF  ) 

/  ddF  I 
X  X  X. 

Théorème  IV.  Quel  que  foit  le  nombre  des  variables 
parmi  lefquelles  u  eft  la  variable  principale ,  dont  la 
différence  première  A  u  eft  regardée  comme  confiante  ;  de 
plus,  les  trois  quantités  Ù,  V,  W,  étant  compofées  d'une 
manière  quelconque  de  toutes  les  variables;  fi  l'on  a 
l'équation  aux  différences  ordinaires  fécondes 

F  /  ddU        ddV  I 

*  (  ddW  '     ddW  '  —  °' 

outre  l'intégrale  première  déduite  du  théorème  précédent  i 
cette  équation  en  aura  encore  une  autre  ,  qui  fera  le  réfultat 
de  l'élimination  de  l'indéterminée  «/  entre  les  trois  équa- 
lions  fuivantes 
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p  r  udU  —  (V  —  a'Jdu       udV  —  (V  —  î*')d*  ,   

f  7^  =  °' 
Ces  deux  derniers  théorèmes  fe  démontrent  comme 
le  premier. 

Conclusion. 

On  voit  donc,  i.°  que  les  équations  aux  différences 
ordinaires  fécondes  ,  qui  ne  fatisfont  pas  aux  anciennes  con- 
ditions d'intégrabilité,  8c  par  une  analogie  évidente  celles 
des  ordres  fupérieurs,  n'énoncent  rien  d'abfurde;  qu'elles 
font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration  ,  &  que  leurs 
intégrales  font  complétées  par  des  fondions  arbitraires; 
2.°  que  celles  de  ces  équations  qui  ne  renferment  que  trois 
variables,  appartiennent  à  des  courbes  à  double  courbure, 
dont  elles  expriment  la  génération  ;  &  c'ell  lorfque  cette 
génération  ne  dépend  pas  feulement  de  quelques  points 
donnés  à  volonté  ,  mais  de  courbes  prifes  arbitrairement, 
que  les  intégrales  de  ces  équations  différentielles  font 
complétées  par  des  fonctions  arbitraires. 

Des  Équations  aux  différences  partielles  du  premier  ordre, 

XXXI. 

On  a  déjà  vu  qu'étant  propofée  une  équation  aux  dif- 
férences partielles  du  premier  ordre.  8c  à  trois  variables, 
représentée  par  V  =  o ,  fi  l'on  fubftitue  dans  cette  équa- 
tion pour  p  ou  q,  pour  p,  par  exemple,  fa  valeur  prife 
dans  l'équation  di  =  pd x  -t-  qdy,  8c  qu'on  élimine  q 
du  réfultat,  au  moyen  de  fa  différentielle  prife  en  regar- 
dant q  comme  feule  variable ,  on  aura  une  équation  aux 
différences  ordinaires  U  z=z  o,  qui  en  général  fera  élevée. 
On  a  vu  pareillement  que  li  l'intégrale  complète  de  l'équa- 
tion aux  différences  ordinaires  eft  le  réfultat  de  l'élimination 
de  *  entre  les  trois  équations 
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M  —  o, 

M  étant  trouvée  par  intégration,  &  contenant  une  fonction 
arbitraire  de  <t,  l'intégrale  complète  de  l'équation  aux  dif- 
férences partielles  V  —  o  ,  eft  le  réfuhat  del'éfimi nation 
de  <t  entre  les  deux  premières  de  ces  équations  intégrales; 
en  forte  que  de  ia  perfection  du  calcul  intégral  des  équa- 
tions aux  différences  ordinaires,  s'enfuivroit  celle  du  calcul 
des  équations  aux  différences  partielles. 

Ce  que  j'ai  dit  dans  le  Mémoire  précédent  fur  l'inté- 
gration des  équations  aux  différences  partielles  linéaires, 
eft  un  cas  particulier  de  la  méthode  que  je  viens  de  pro- 
pofer,  car  l'équation  linéaire  eft  toujours  de  la  forme 

Lp  ■+■   Mq  —H  N  ~  o. 

Si  Ton  élimine  p,  au  moyen  de  l'équation  di  —  pdx  -+-  qdy, 

on  a  Ld%  H—  Ndx       q  (Mdx —  Ldy)  —  o; 

&  fi  l'on  différencie  cette  dernière  équation,  en  regar- 
dant q  comme  feule  variable,  on  a 

Mdx  —  Ldy  —  o, 

&  par  conféquent 

Ldi  -f-  Ndx  r=  o, 

qui  font  les  deux  équations  que  j'ai  données  ,  &  que  M. 
de  la  Grange  avoit  publiées  auparavant. 

XXXII. 

Les  intégrales  de  toutes  les  équations  aux  différences 
artielles,  même  du  premier  ordre  &  à  trois  variables,  ne 
ont  pas  fufceptibles  d'être  miles  fous  la  forme  précédente, 
parce  que  cette  forme  fuppofe  tacitement  que  l'équation 
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appartient  à  une  furface  courbe;  &  il  y  a  un  nombre 
infini  d'équations  aux  diffé  rences  partielles  qui  appartien- 
nent à  des  courbes  à  double  courbure ,  &  dont  l'intégrale 
ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyftème  de  deux  équa- 
tions limultanées,  entre  lefquelies  il  n'y  a  rien  à  éliminer, 
ou  par  le  fyftème  de  trois  équations,  entre  lefquelies  il 
faut  éliminer  une  indéterminée comme  je  vais  le  faire 
voir  dans  l'exemple  fuivant. 

Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 

P  —  Ay  —  <p  (q  -H  Ax), 

dans  laquelle  A  eft  une  confiante,  8c  où  <p  eft  une  fonction 
arbitraire. 

Ce  que  cette  équation  a  de  remarquable ,  c'eft  que  fi 
l'on  fait  A  z=z  o  ,  elle  devient  p  ==  <p  q  ,  qui  appar- 
tient à  toutes  les  furfaces  développables,  &  dont  l'intégrale 
eft  connue;  tandis  que  fi  on  lailfe  fubfifter  A,  elle  n'appar- 
tient plus  à  une  lurface  courbe,  mais  à  une  courbe  à 
double  courbure. 

En  effet,  foit  fait,  pour  abréger, 

q  -+-  Ax  —  et, 

ce  qui  donnera 

P  —  A  y  =  <p<L. 

Il  eft  clair  que  la  quantité  et  eft  une  indéterminée  fur  fa 
valeur  de  laquelle  rien  ne  doit  être  prononcé ,  &  qui  eft 
deftinée  à  difparoître  par  élimination.  Si  l'on  fubftitue 
ppur  p  &  q  les  valeurs  précédentes  dans  </ç  =  pdx  qdy, 
on  aura 

di  z=  dxtpct         ttffy  —  A  (xdy  —  ydx). 

'Actuellement ,  fi  cette  équation  aux  différences  ordinaires 
é'toit  intégrable  en  regardant  et  comme  confiant ,  &  fr 
fort  intégrale  complétée  par  une  fonction  arbitraire  de  et 
étoit  M  =  o,  il  eft  évident,  par  les  principes  de  ce 
genre  de  calcul ,  que  l'intégrale  complète  de  la  propofée 

leroit 
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léroit  le  réTuItat  de  l'élimination  de  *  entre  les  deux 

équations  M  =  o,  (        )  =  o  ;  mais  l'équation  aux 

différences  ordinaires  ne  falisfait  pas  aux  conditions  d'in- 
tégrabilité,  elle  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure, 
qui  ne  peut  être  exprimée  en  quantités  finies ,  que  par  le 
îyftème  de  deux  équations,  &  d'après  X article  Xvl,  fi 
la  quantité  <t  étoit  une  confiante  abfolue,  ces  deux  équa- 
tions feroient 

De  plus ,  <t  n'efl  pas  une  confiante  abfolue ,  elle  doit  feu- 
lement être  regardée  comme  confiante  dans  l'intégration 
précédente,  c'efl-à-dire ,  que  cette  intégration  efl  prife  en  • 

•  y 

regardant  comme  confiantes  les  deux  quantités  —  &  a; 

donc  la  fonélion  \  qui  complète  l'intégrale  doit  être  com- 
pofée  de  ces  deux  quantités;  donc  l'intégrale  complète  de 
la  propofée  efl  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéter- 
minée <t  entre  les  trois  équations 

(A)  j  =  x?ft  +  ^+4(^7// 

(B)  x<r*  H-  y  — 

(Q  >  (~.*)  =  — 

dont  la  féconde  efl  la  différentielle  de  la  première,  prife 
en  regardant  a  comme  feule  variable ,  &  dans  lesquelles 
1  efl  une  fondion  arbitraire  de  deux  quantités ,  J/  6c  j, 
étant  les  coéffkiens  de  du  &  dv  dans  la  différentielle 
de  \(u,  v).  Le  réfultat  de  cette  élimination  comporte 
deux  équations  qui  font  celles  de  la  courbe  à  double 
Mém.  178+  Aaaa 
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courbure ,  à  laquelle  appartient  l'équation  aux  différences 
partielles. 

Parmi  les  équations  aux  différences  partielles ,  il  y  en 
a  donc  qui  appartiennent  à  des  courbes  à  double  courbure; 
leur  intégrale  finie  ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyf- 
tème  de  deux  équations  entre  lefquelles  il  n'y  a  rien  à 
éliminer,  &  cette  intégrale  eft  complétée  par  une  fonction 
arbitraire  de  deux  quantités,  ce  que  les  Géomètres  ne 
s'étoient  encore  permis  que  pour  les  intégrales  des  équa- 
tions à  quatre  variables. 

Comme  la  conclufion  précédente  eft  extraordinaire,  je 
vais  la  vérifier  de  plufieurs  manières. 

i.°  Si,  dans  l'intégrale,  on  fait  A  =  o,  l'équation  (C) 

donne  \'  =  o ,  ce  qui  indique  que  la  quantité  —  n'entre 

pas  dans  la  fonction  \\  ainfi  cette  intégrale  fe  réduit  aux 
deux  équations 

1  =  x$  ol  -f-  et  y  -f-  a 

xq'ai         y  H-         =  °» 

qui  font  l'intégrale  connue  de  l'équation  p  —  <pq,  que 
l'on  obtient  en  faifant  de  même  dans  la  propofée  A  =  o. 

a.°  Si  l'on  différencie  l'équation  (Â)  en  regardant  <c 
comme  confiante ,  ce  qui  eft  permis  en  vertu  de  (B),  on 
trouve 

q  =     *  -H  -L-\'  (JLt  a): 

fi  l'on  fubftitue  pour  \' ,  fa  valeur ,  prife  dans  (C) ,  on  a 

p  =  Ç  et  -+-  Ay, 
q  =     *  —  j4x; 
&  enfin,  éliminant  et»  on  obtient 

/>  —  Ay  =z  <p  (q  AxJ, 
qui  eft  la  propofée» 
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3.0  Si  l'on  prend  des  cas  particuliers,  c'eft-à-dire  ,  fi 
l'on  donne  aux  fonctions  <p ,  des  formes  déterminées, 
&  qu'on  élimine  a. entre  les  trois  équations  (A) ,  (B),  (C) , 
on  aura  deux  équations  qui ,  par  la  différenciation  ,  fatiC 
feront  à  la  propofée. 

XXXIII. 

En  opérant  d'une  manière  analogue,  on  trouve  qu'étant 
propofée  l'équation  aux  différences  partielles  à  quatre 
variables  u ,  x,  y,  %, 

(±±)  +  Aux  =  *[(£)-A*y,  -A.,], 

dans  laquelle  A  eft  une  confiante  abfolue ,  &  $  une  fonc- 
tion arbitraire  de  deux  quantités  ;  fon  intégrale  complète 
eft  leréfultat  de  l'élimination  des  deux  indéterminées  et,  C, 
eHtre  les  quatre  équations  fuivantes , 

Z  =  *a  -4-  Cx  -t-  y<p  (et,  C)  H—  ^(^y-,  *»  CJ, 
a       y<p'  (et,  C)  -+-  4"  =  o, 
x  -H  y  <p"  (  <t,  C  )  o  , 

4'  = 

dont  la  deuxième  &  la  troifième  font  les  différentielles 
de  la  première ,  prifês  en  regardant  a  pour  l'une ,  &  C 
pour  l'autre,  comme  feule  variable;  dans  lefquelles  ^  eft 
une  fonction  arbitraire  de  trois  quantités  ;  où  <p'  &  <p" 
font  les  deux  coéfliciens  de  la  différence  de  <p;  &  où  4'» 
«vf,  4'"»  f°nt      coéfficiens  de  la  différence  de  ^. 

Le  calcul  intégrai  des  équations  aux  différences  ordi- 
naires ,  &  celui  des  équations  aux  différences  partielles , 
dépendant  réciproquement  l'un  de  l'autre ,  tous  les  pas 
que  l'on  fait  dans  la  féconde  de  ces  deux  efpèces  de  calculs, 
font  utiles  à  la  première;  ainfi,  je  vais  rapporter  quelques 
théorèmes,  qui  ne  font  pas  compris  dans  ceux  de  M.  de 
ia  Grange* 
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XXXIV. 

Je  fuppoferai  que  le  nombre  des  variables  foit  quelconque, 
6c  je  ferai ,  pour  abréger , 

dl  =  pdu  -+-  qdx  -H  rdy  

Théorème  I.  Les  quantités  U,  X,  Y,  étant  des 
fonctions  données  refpecïivement  en  //,  x,  y,  l'intégrale 
complète  de  l'équation  aux  différences  partielles 

F  (i,  pU ,  q  X,  rY.  .-.  .  .)  =  o, 

ne  dépend  que  des  quadratures. 

Soit  fait 

p  U  =  cl  r  Y  t 
q  X  =  GrY, 


«t ,  £ .  .  .  .  étant  des  indéterminées  fur  la  valeur  defqueHes 
on  ne  doit  rien  itatuer ,  6c  qui  font  deftinées  à  difparoître 
par  l'élimination  ;  6c  foient  fubftituées  dans  la  propofce 
pour  p  U,  q  X.  .  .  .  leurs  valeurs  ,  l'équation  deviendra 

f  (l.  *»  C,  rY)  =  o  , 

de  laquelle  on  pourra  tirer  la  valeur  de  rY  en  i,  <x, 
C  Soit  cette  valeur 

r  Y  =    f  (z>  et,  C  

on  en  conclura 

P  U  =  «tf  (i,  ci,  C. .  .  .) , 

qX  =  Cf  (i,  et,  C. .  .  .) ; 

fubftituant  pour  p ,  q ,  r.  .  .  .  ces  valeurs  dans 

dl  =  pdu  -f-  qdx  H-  rdy  

on  aura 

A  Z  *Ju  Câm  dy_ 

frt.«.C...v/   —  "77      '      x      H    r  '  '  *  "■ 
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équation  dont  l'intégrale,  en  regardant  <t,  G.  .  .  comme 
confiantes,  ne  dépend  que  des  quadratures,  &  doit  être 
complétée  par  une  fonélion  arbitraire  des  confiantes  hypo- 
thétiques <x,  C  Soit       =  o,  celte  intégrale  ainft 

complétée;  elle  ne  pourra  pas  être  employée  feule,  parce 
qu'il  faut  indiquer  ce  qui  a  été  regardé  comme  confiant 
dans  l'intégration  ;  on  aura  donc ,  limultanément , 

M  =  o, 


Toutes  ces  équations  devant  avoir  lieu ,  indépendamment 
des  valeurs  de  *,  G.  . .  fi  l'on  élimine  ces  indéterminées, 
on  aura  l'intégrale  complète  de  la  propofée.  L'élimination 
dont  il  s'agit  ici ,  ne  peut  pas  s'exécuter  en  général ,  parce 
que  les  quantités  a,  C.  .  .  font  fous  la.fonaion  arbitraire 
çk  fous  les  différences  partielles. 

XXXV. 

Théorème  II.  Les  quantités  L,  M N,  P.  . . . .  en 
même  nombre  que  les  variables  ,  étant  compofées  des 
variables  &  des  différences  partielles  premières ,  de  manière 
que  toutes  les  équations  fui  vantes,  moins  une,  étant  potées, 
la  dernière  s'enfuive  néceffairement , 
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û  l'on  a  une  équation  composée  de  toutes  ces  quantités  > 
&  que  je  reprélente  par 

F  (L,  M,  N,  P  ;  =  o, 

F  étant  une  fonction  quelconque  donnée ,  algébrique  ou 
tranlcendante  ,  arbitraire  ou  déterminée  ;  on  aura  l'inté- 
grale de  cette  équation  ,  en  éliminant  d'abord  toutes  les 
différences  partielles ,  &  une  des  deux  fondions  arbitraires 
$  ou  X  »  entre  Ie5  équations  fuiyantes , 

L  zzz  <p  (a,  C .  .  .  .)  t 

M  =z  4 •  •)> 

N  =  a, 

J>==Ç, 


F      \,  a,  G  )  z=.  o, 

dans  lefquelles  F  eft  la  même  fonélion  que  celle  de  la 
propofée  ;  ce  qui  produira  une  équation  unique  que  je 
repréfente  par  M  z=  o  ,  puis  en  éliminant  toutes  les 
indéterminées  *,  G  entre  les  équations 

M  —  o, 

J  M 


Exemple.  Soit  propofée  l'équation 

F[p,  q,r  (z  —  pu  —  qx  —  ry  J]  =  o, 

dans  laquelle  F  indique  une  fonction  quelconque  donnée. 
Comme  de  toutes  les  équations 

dp  =  o, 
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dq  =  O, 
dr  =  o, 


—  p°  —     —  *y  )  —  °* 

une  quelconque  fuit  de  toutes  les  autres ,  la  propofée  eft 
dans  le  cas  du  théorème ,  &  fon  intégrale  elt  le  réfultat 
de  l'élimination  des  indéterminées  *,  C, ...  entre  les 
équations  fuivantes , 

F\f(ct,  Ç...J,  <t,  C...[z  —  »  <P  (*■>       —  **  —  Gy.~]  J  =  o, 

,  *  F  i 

M.  de  la  Grange  avoit  donné  un  réfultat  analogue,  feu- 
lement pour  le  cas  de  deux  variables  principales. 

X  X  X  V  L 

Sur  les  équations  aux  différences  partielles  des  oretres 

Jupérieurs, 

Ce  que  nous  avons  dit  des  équations  aux  différences 
partielles  du  premier  ordre ,  a  pareillement  lieu  pour 
celles  des  ordres  fupérieurs;  c'eft-à-dire  qu'en  faifant, 
pour  abréger, 

Ai  —  pdx  -4-  qdy, 
dp  —  rdx  -H  sdy, 
dq  z=  sdx  H—  tdy, 

ïi  l'on  fubftitue  dans  une  équation  aux  différences  partielles 
fécondes  V  ~  o,  pour  r  &  t  leurs  valeurs  en  dp,dq, 
dx ,  dy ,  prifes  dans  les  équations  précédentes ,  on  aura 
une  équation  qui  ne  renfermera  plus  d'autres  différences 
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partielles  fécondes  que  s;  &  Ci  l'on  différencie  cette  équa- 
tion en  regardant  s  comme  feule  variable,  &  qu'enluite 
on  élimine  s  au  moyen  de  cette  différentielle ,  on  aura 
une  équation  U  zr:  o  aux  différences  ordinaires  entre 
les  variables  x,  y,  £,  p,  q,  dont  l'intégrale  fournira  celle 
de  la  propofée. 

Le  réfuitat  aux  différences  ordinaires  que  j'ai  repréfentc 
en  général  par  U  =  o ,  peut  arriver  fous  plufieurs  formes 
très-différentes. 

i.°  Ce  réfuitat  peut  comporter  deux  équations  aux 
différences  ordinaires,  ce  qui  aura  toujours  lieu  lorfque 
l.i  propofée  fera  linéaire,  &  dans  quelques  cas  des  diffé- 
rences élevées;  alors  fi  les  intégrales  de  ces  deux  équations 
aux  différences  ordinaires  font  M  zzz  a.,  N  =.  C ,  a  &  £ 
étant  les  confiantes  arbitraires  introduites  par  les  intégra- 
tions ,  l'intégrale  première  de  la  propofée  fera  M  =  <p  N. 

2.0  Si  le  réfuitat  aux  différences  ordinaires  ne  renferme 
qu'une  lèule  équation  élevée ,  8c  que  l'intégrale  complète 
de  cette  équation  foit  le»réfultat  de  l'élimination  de  l'indé- 
terminée ce  entre  trois  équations  de  cette  forme 

M    =  o, 

(  —j — /  —  o» 

»     d  a.  ' 

,  dJM  , 

J'întégrale  première  de  la  propofée  fera  le  réfuitat  de 
l'élimination  de  *  entre  les  deux  premières  équations 

M  =0, 

3.0  Enfin  fi  le  réfuitat  aux  différences  ordinaires  eu  une 
équation  linéaire  unique,  &  pour  laquelle  les  anciennes 
conditions  d'iiuégrabiiitc  ne  foient  pas  faùsfaites  ,  on  fe 

comportera 
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comportera  d'une  manière  analogue  à  ce  que  j'ai  fait, 
article  XXXII. 

Je  vais  apporter  un  exemple  pour  chacun  de  ces 
trois  cas. 

XXXVII. 

Exemple  I.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  aux 
'différences  partielles  fécondes 

rt  —  s*  H-  A  =  o, 

'dans  laquelle  A  eft  une  confiante. 

Je  fubftitue  pour  r  &  /  leurs  valeurs  prifes  dans 

dp  z=z  rdx        sdy ,  dq  z=z  sdx  tdy, 

ce  qui  donne 

s  (dqdy        dpdx)  =  dpdq  Adxdy. 

Je  différencie  cette  équation  en  regardant  s  comme  (èule 
variable,  &  j'élimine  s ,  ce  qui ,  dans  ce  cas  où  s  eft  linéaire , 
(e  réduit  à  égaler  à  zéro  chacun  des  deux  membres  ;  & 
|'ai  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires 

dqdy  h—  dpdx   —  o, 

dpdq  -+-  Adxdy  =z  o, 
tfefquelles  on  tire 

dp  =  —  dy  Y  (A), 

dq  =  dxV(A): 

or  ces  deux  équations  font  des  différences  exactes ,  &  leurs 
intégrales  complètes  font 

P  H—  y  Y  (A)  ■=  *, 
q       xY(A)  •=  C; 

donc  faifant*  =:  <pC,  l'intégrale  complète  première  de. 
la  propofée  eft 

P  -H  y  Y  (A)  =  <t[q  —  xY(A)\. 
Mém.  178+  Bbbb. 
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Si  dans  la  propofée  on  fait  A  =  o,  eiie  devient 
r  t  —  s*  =  o ,  équation  des  fur  faces  développables  ; 
&  fi  ou  fait  la  même  fuppofition  dans  l'intégrale,  on  a 
p  zzz  <p  q ,  qui  elt  une  des  intégrales  premières  de  cette 
équation. 

Actuellement,  l'intégrale  que  l'on  vient  de  trouver,  eft 
précifément  l'équation  que  jai  traitée,  article  XX XII; 
donc  l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  le  réfultat  de 
l'élimination  de  l'indéterminée  *  entre  les  trois  équations 

dont  la  ièconde  eft  la  différentielle  de  la  première,  ptile 
en  regardant  a.  comme  feule  variable;  &  dans  lefqueiies 
<p  eft  une  fonction  arbitraire  d'une  quantité,  4  e^  une 
fonction  arbitraire  de  deux  quantités  ,  V  &  «|/  font  les 
coé/ficiens  de  du  &  </k  dans  la  différentielle  de  4Ytt>  *)* 

Ainfi  la  propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  cour- 
bure, excepté  dans  le  cas  où  ion  a  A  =r  o;  alors  elle 
appartient  à  toutes  les  furfaces  développables. 

XXXVIII. 
Exemple  II.  Soit  propofé  d'intégrer  l'équation 
(rt  —  s1)1  —h-  +  rs  =  o. 
Je  chafle  r  &  /,  au  moyen  des  équations 

dp  =  rdx  -+-  sdy,     dq  =  sdx  -+-  tdy, 
ce  qui  donne  y 

[dpdq           s  (dqdy  -+-  dpdxj]1)  Q, 

+-+sdxdf(jP  — 
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différenciant  cette  équation,  en  regardant  s  comme  feuie 
variable,  &  éliminant  enfuite  s  au  moyen  de  cette  diffé- 
rentielle, je  trouve  l'équation  aux  différences  ordinaires, 

dpdq  ^=  <//. 

Or,  cette  équation  élevée  eft  comprife  dans  celles  que 
j'ai  traitées,  aràsU  VU,  Se.  en  fâiiant ,  p<>ur  abréger, 

(?  —  *)  (q  —        —  f  =  M, 
fon  intégrale  eft  le  réfultat  de  l'élimination  de  «,  entre  les 
trois  équations 

Mz=o, 

(  —)  =  °' 

donc  une  des  intégrales  premières  de  la  propofée  eft  le 
iyftème  des  deux  premières  de  ces  trois  équations,  c'eft- 
à-dire,  le  réfultat  de  l'élimination  de  l'indéterminée  « 
entre  les  deux  fuivantes, 

(p  —     (q  —  <p*;  —  /  =  o. 

(P —  H-   q     — <P*=:  o. 

Pour  avoir  l'intégrale  finie ,  je  tire  de  ces  deux  équations 
les  valeurs  de  p  &  7,  ce  qui  donne 

7  =  4>*     j  vY  —  *A* 

&  fubftituant  ces  valeurs  dans  dç  =  -+- 
je  trouve 

di  =  en/x       </y<p*  -1-    i(  ^_¥<t)-  (dx  —  dytp'&). 

■ 

Si  cette  dernière  équation  étoit  intégrable ,  en  regardant 
*  comme  confiante ,  Se  que  fon  intégrale ,  complétée  par 

Bbbb  ij 
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une  fonélion  arbitraire  de  <t ,  fût  M  =z  o,  l'intégrale 

finie  demandée  leroit  le  réfultat  de  l'élimination  de  et 

entre  les  deux  équations  M  =  o,  ( «~^-  )  —  o,  & 

cette  intégrale  appartiendroit  à  une  furface  courbe.  Mais 
la  dernière  équation  aux  différences  ordinaires  n'efl  pas 
intégrable  en  regardant  et  comme  confiante;  &  pour  qu'elle 
Je  devînt,  il  faudroit  encore  regarder  x  —  comme 
confiante  ;  donc  je  pourrai  l'intégrer  dans  cette  double 
hypothèfe,  &  alors  il  faudra,  i.*  compléter  l'intégrale 
par  une  fonélion  arbitraire  des  deux  quantités  regardées 
comme  confiantes  dans  l'intégration  ;  exprimer  par 
deux  équations ,  que  ces  deux  quantités  n'ont  pas  varié , 
ce  qui  donnera 

Z  =  *x  -f-  y<p*        4  [  (x  — y*'*),  *  ] 

x  -h  yç'*  —  y<p"&V-*-  y  =  o, 

donc  l'intégrale  finie  de  la  propofée  efl  le  réfultat  de  l'éli- 
mination de  at  entre  les  trois  équations  précédentes,  dont 
la  féconde  efl  la  différentielle  de  la  première ,  prife  en 
regardant  et  comme  confiante,  &  dans  iefquelles  <p  efl  une 
fonélion  arbitraire  d'une  quantité ,  4*  e^  une  fonélion 
arbitraire  de  deux  quantités,  &  4'»  V  f°nt  ^es  coéfficiens 
de  du  &  dv  dans  la  différentielle  de  \  (u,  v).  Ainfi  la 
propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure. 

XXX  I  X. 
Exemple  III.  Soit  propofé 

Ar  -f-  Bq  -f-  Z  =  °t 
dans  laquelle  A  &  B  font  des  confiantes. 

Je  fubflitue  pour  r  fa  valeur  dans  dp  =  rdx  -+-  sdy, 
&  je  trouve 

Adp  h-  (Bq  -t-  z)  àx  =  Asdy; 
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éliminant  s  au  moyen  de  la  différentielle  prife  en  regar- 
dant s  comme  feule  variable,  ce  qui  fe  réduit  à  égaler 
à  zéro  les  deux  membres  de  l'équation ,  j'obtiens  les  deux 
équations  aux  différences  ordinaires  fimultanées , 

Adp         (Bq  -H  z)dx  =  o, 

à  y  =  o, 

en  forte  que  fi  la  première  fatisfaifoit  aux  conditions  d'in- 
tégrabilité ,  &  que  fon  intégrale  fut  M  =  <t,  l'intégrale 
première  de  la  propofée  feroit  M  z=-  <p  y»  Mais  la  pre- 
mière équation  ne  fatisfait  pas  aux  conditions  d'intégrabilité , 
&  fon  intégrale ,  prife  indépendamment  de  la  féconde 
équation ,  feroit  le  iyftème  des  deux  équations  fimultanées, 

Ap  -+-  Qx  =r  o, 
<p'x  =  Bq  -+-  z; 

'donc  cette  intégrale  devant  être  prife  en  fuppofant  que  fa 
féconde  équation  ait  lieu,  l'arbitraire  qui  la  complète  doit 
être  aufli  fonélion  de  y;  &  l'on  doit  avoir  pour  intégrale 
première  de  la  propofée ,  le  fyftème  des  équations  fimul- 
tanées , 

Ap        <t(x,y)  —  o, 

ç'  (x,  y)  =  Bq  -+-  z, 

<kns  lefquelles  <p'  eft  le  coefficient  de  dx  dans  la  diffé- 
rentielle de  <p  (x,  y). 

Cette  intégrale  première  peut  être  mife  fous  une 
autre  forme  ;  car  fi  l'on  tire  de  ces  équations  les  valeurs 
fuivantes  de  p,  qt 

p  = 
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&  qu'on  les  fabftkue  dansV^  qdy ,  oit 

aura 

,    —J*  *(*.?)  i>f(*.9)  — 

a7'    A  ^~  B  ' 

équation  aux  différences  ordinaires  du  premier  ordre, 
qui  ne  renferme  aucune  indéterminée,  &  qui  devant 
iubfifter  fans  condition,  eft  elfe-même  la  véritable  intégrale 
première  de  l'équation  aux  différences  partielles  du  fécond 
ordre,  c  eft- à- dire,  qu'elle  exprime  la  même  chofe,  & 
qu'elle  eft  de  la  même  généralité  que  la  propofée  ;  &  parce 
que  cette  équation  ne  fatisfait  pas  aux  conditions  d'inté- 
grabilité ,  &  que  fon  intégrale  ne  peut  être  exprimée  oue 
par  le  fyftème  de  deux  équations  fimultanées,  il  s'enfuit 
que  la  propofée  appartient  à  une  courbe  à  double  courbure* 

Actuellement ,  pour  intégrer  encore  une  fois  cette  équa- 
tion, foit  <p  (x,  y)  le  coémcient  de  d  x  dans  la  différen- 
tielle d'une  autre  fonction  arbitraire  X  (x,y) ,  de  manière 

1»  . 
on  ait 

9  (*,y)  =  ^  (x,y), 

*<(x,y)  =  V'(x,,)t 

•v|/  étant  le  coefficient  de  d  x*  dans  la  différence  féconde 
-de  ^,  l'équation  aux  différences  ordinaires  deviendra 

4"  étant  le  coéfficient  de  dy  dans  la  différentielle  de 
4  (x,  y).  Or  d'après  ce  que  j'ai  dit  fur  l'intégration  des 
équations  aux  différences  ordinaires  linéaires,  l'intégrale 
de  ceue  équation  eft  le  fyftème  des  deux  équations  fimul- 
tanées 

<*  y  —  -1-         A  t 
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tïans  lefquelles  *tt  eft  une  fonction  arbitraire  de  la  feule 
quantité  y;  donc  ce  fyftème  d'équations  eft  aufli  l'intégrale 
finie  &  complète  de  la  propolée;  ce  qu'il  eft  très-facile 
de  vérifier  par  la  différenciation. 

X  L. 

Le  même  procédé  s'applique  aux  équations  d'ordres 
Supérieurs.  Je  ne  me  permettrai  qu'un  feul  exemple. 

Soit  propofé  d'intégrer  l'équation  aux  différences  par- 
tielles du  troifième  ordre 

(±L  )  f£±. )  —  /JLL- )  f   *i  ) 

je  chaue  trois  de  ces  différences  partielles  au  moyen  des 
trois  équations  fuivantes 

te  quî  donne,  en  confervant  (~£r), 

(^r)  (àtdf  —  drdx>)  =  drfdsdy  —  drdx); 
je  différencie  cette  équation  en  regardant  (~pr)  comme 
feule  variable ,  &  j'élimine  cette  quantité  au  moyen  de  la 
différentielle,  ce  qui,  à  caufe  que  (~rr)  eft  linéaire, 

fe  réduit  à  égaler  à  zéro  chacun  des  membre*  de  l'équation , 
&  j'ai  les  deux  équations  aux  différences  ordinaires 

dr(dsdy  —  drdx)  =  o, 
Jtdy*  —  drdx*  =  o. 
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La  première  de  ces  deux  équations  a  deux  racines ,  dont 
l'une  eft  dr  =  o ,  en  vertu  de  laquelle  la  féconde  équa- 
tion devient  dtdy%  =  o;  dont  une  des  racines  eft 
dt  =  o  ;  donc  on  a  fimultanément  le*  deux  équations 

dr  =  o , 
dt  =  o; 

or  les  intégrales  complètes  de  ces  équations  fontr  =  *> 
s  z=z  C;  donc  une  des  intégrales  premières  de  la  pro-. 
pofée  eft 

t  =  <P  r, 

ce  qu'il  eft  facile  de  vérifier  par  la  différenciation* 

X  L  I. 

Les  équations  aux  différences  partielles  élevées  ne  font 
pas  les  feules  qui  puaient  appartenir  à  des  courbes  à  double 
courbure;  la  plupart  des  équations  linéaires  font  encore 
dans  le  même  cas;  nous  nous  contenterons  de  le  faire 
voir  par  l'équation 

(A)  Ar  h-  Bs  -+-  Ct  ~\-  Dp  -f-  Eq  -f-  F  =  Oi 

dans  laquelle  tous  les  coéfficiens  font  conftans.  Nous  avons 
déjà  traité  cette  équation  dans  le  Mémoire  précédent, 
article  XXX;  mais  l'intégrale  que  nous  avons  trouvée  eft 
encore  trop  particulière. 

Si  l'on  fubftitue  dans  cette  équation  par  r  &  r  leurs, 
.valeurs  prifes  dans 

dp  =  rdx  4-  sdy,  dq  =  sdy  -f-  tdy, 

&.  qu'enfuite  l'on  élimine  s  au  moyen  de  la  différentielle 
prile  en  regardant  s  comme  feule  variable,  on  aura  les. 
deux  équations  aux  différences  ordinaires  fimultanées 

(B)  Ad/  —  Bdxdy  -f-  Cdx%  =  o, 

( C)  Adpdy*  ~~  Cdqdx  -f-  dxdy  (Dp      Eq  -+-  F)  =  o* 

les 
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les  racines  de  la  première  font 

dy  —  kdx  =  o,  &  dy  -+-  AV*  =  o, 

A  &  A'  étant  les  racines  de  l'équation  algébrique 

Akx  —  B  k        C  =  o  ; 

ainfi ,  en  employant  la  première  racine ,  &  Tintroduifant 
dans  l'équation  (  C) ,  les  deux  équations  aux  différences 
ordinaires  fimultanées  deviennent 

(D)  '      dy  —  kd  x  =  o, 

(E)  A  (dp  -4-  Kdq)  +  dx(DP      £^  -+-  F)  zzz  o. 

Ce  font  ces  deux  équations  qui  doivent  donner  une  des 
intégrales  premières  de  la  propofée. 

L'intégrale  de  l'équation  (D)  eft  y  —  âx  =  a,«l  étant 
la  confiante  arbitraire;  fi  celle  de  l'équation  f£y  étoit 
M  =  6,  l'intégrale  première  feroit  =  <p*;  mais, 
i.°  l'équation  fis?  n'appartient  pas  en  général  à  une  furface 
courbe ,  &  Ton  intégrale  ne  peut  être  une  équation  unique 
que  dans  le  cas  où  les  coémciens  de  la  propofée  fâtisfont 
à  l'équation 

CD*  -+-■  AF  =s  £Z>£; 

dans  tous  les  autres  cas ,  l'intégrale  de  l'équation  aux  diffé- 
rences ordinaires  (E),  conlidérée  indépendamment  de 
l'équation  (D) ,  ne  peut  être  exprimée  que  par  le  fyftème 
des  deux  équations  fimultanées 

A(p        k'q)        <p*  =  o, 
<p'x  =  D  p  -+-  E]  -+-  F; 

l'équation  (E)  ne  doit  pas  être  confidérée  feule,  & 
fon  intégrale  doit  être  prife  en  fuppofànt  que  l'équation 
(D)ù\  lieu,  c'eft-à-dire,  que  *  foit  confiant;  donc  cette 
Intégrale  doit  être  complétée ,  non  pas  par  une  fonction  de 
*  feulement ,  mais  par  une  fonction  de  x  &  de  «t  ;  donc 

Mm.  1784.  Cccc 
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la  forme  fous  laquelle  fe  préfente  d'abord  l'intégrale  pre- 
mière de  la  propofée ,  eft  le  fyftème  des  deux  équations 

(F)  A  (p  -+•  k!  q)  H-  <p  (x,y  —  kx)  =  o  „ 

(G)  f(xty—  kx)  =  Dp   -4-    E  q  F, 

dans  lefqueiles  $  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux  quan- 
tités ,  &  où  <p'  eft  le  coéfficient  de  du  dans  la  différence 
de  <p  (  u ,  v). 

Cette  intégrale  fe  vérifie  par  la  différenciation  ;  d'ailleurs 
fi  l'on  fait  D  z=z  o>  E  =:  o ,  .F  =:  o  ,  la  propofée 
devient 

Âr        Bs  H—  Ct  :=  o, 

&  l'équation  (G)  donne  <p'  (x,y  —  kx)  =  o,  ce  qui 
exprime  que  la  fonction  <p,  n'eft  compofée  que  de  la  feule 
quantité  y  —  kx;  donc  alors  l'intégrale  première  fe  réduit 
à  l'équation  unique  &  connue 

A  (p  -h  k'q)  -+-  pfy  —         =  o. 

Des  deux  équations  (7^,  (G)  on  tire  les  valeurs  fuivante* 
'de  />  &  de  ^, 

—  £;  =  4  f       —  a*; 

—  k'  [F  —  V'fx.y  —  kx)}, 

q(Dk'-E)  =  —  4<P^/  —  A*; 

H_   4(Xty  —  kx);. 

&  en  les  fubftiruant  dans  </ç  =  pdx  H—  ^</y»  on  trouve 

\{H)dz(DK  —  E)  =       f£</*  —  Z)^; 

(F  —  *')(dy  —  VJx). 

équation  aux  différences  ordinaires  ,  qui  exprime  feule 
la  même  chofe  que  la  propofée ,  &  qui  eft  une  de  les 
intégrales  premières ,  complétée  par  une  fonction  de  deux 
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quantités.  Si  dans  cette  équation ,  l'on  change  les  deux 
quantités  k ,  kl  l'une  en  i'autre ,  il  eft  évident  que  l'on 
aura  l'autre  intégrale  première  de  la  propofée. 

Les  deux  intégrales  premières  de  l'équation  (A)  aux 
'différences  partielles  linéaires,  font  donc  l'une  &  l'autre 
une  véritable  équation  aux  différences  ordinaires  ,  dans 
laquelle  il  n'eft  plus  queftion  des  manières  différentes 
dont  la  quantité  z  a  Pu  varier;  &  parce  que  ces  deux 
équations  ne  fatisfont  pas  à  la  condition  d'intégrabilité  ,  & 
que  leur  intégrale  commune  ne  peut  être  exprimée  que 
par  le  fyftème  de  deux  équations  fimultanées,  il  s'enfuit 
que  la  propofée  n'appartient  pas  en  général  à  une  furface 
courbe,  mais  à  une  courbe  à  double  courbure* 

Pour  intégrer  l'équation  (H),  il  faut  obferver  d'abord 
que  l'intégrale  du  premier  membre  doit  être  une  fonction 
des  deux  quantités  Ex  —  Dy  &  y  —  k'  x ,  &  enfuite 
que  les  différences  partielles  de  cette  fonction  doivent 
être  égales  aux  deux  termes  refpectifs  du  fécond  membre  ; 
ainfi  l'intégrale  finie  de  l'équation  (A)  eft  comportée  par 
le  fyftème  des  trois  équations 

Z(Dk'  —   E)    =   ^  (E  x  —  Dy,y  —  k'x) , 
A|/  (Ex  —  Dy,y  —  k'x)  =   <p  (x  ,  y    —  kx) , 
\u  (Ex  —  Dy,y  —  k'x)  =  F  —  <p'(x,y  —  kx) , 

dans  lefquelles  -\>  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux 
quantités,  &  où  &  *\>"  font  les  coéfficiens  de  du  &  dv 
dans  la  différentielle  de  \  (u,v).  De  ces  trois  équations . 
la  féconde  eft  deftinée  à  donner  la  forme  de  la  fonction  <p, 
d'après  celle  de  la  fonction  les  deux  autres  équations 
font  celles  de  la  courbe  à  double  courbure,  qui  eft  le  lieu 
de  la  propofée. 

Si  dans  les  équations  (D) ,  (E)  on  fubftitue  pour  dx, 
'dy,  leurs  valeurs  tirées  des  deux  fuivantes , 

dy ;  - —  h  d  X  =  d  et,     dy  —  k!  d  x  —  d  a'  , 

Cccc  ij 
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en  opérant  enfuite  comme  nous  avons  fait,  on  trouve  que 
l'intégrale  complète  de  la  propofée  eft  le  fyftème  des  deux 
équations 

z  =  *  (y  —  k  x>  y  —  N  *)> 

(kD  —  E)it  -+-  (k'D  —  E)«*  } 

dans  lefquelles  *  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux 
quantités  ,  où  V  &  *"  font  les  coéfficiens  de  d  u ,  d  y 

dans  la  différentielle  de  *  (ut  vj,  &  où  V  eft  la  moitié 
du  coéfncient  de  dudv  dans  la  différentielle  féconde  de 
la  même  fonction. 

Comme  l'équation  d'une  furface  courbe  quelconque 
peut  toujours  être  mife  fous  la  forme 

Z  =  *(y  —  kx,  y  —  k'x), 

-  il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  aucune  furface  courbe  fur  laquelle 
on  ne  puiflè  tracer  une  des  courbes  à  double  courbure 
qui  fatisfont  à  la  propofée  ;  &  iorfque  la  fonction  *  eft 
telle  que  la  féconde  équation  eft  naturellement  fatisfaite , 
l'équation  de  la  furface  eft  elle-même  un  cas  de  l'intégrale 
complète ,  parce  qu'alors  la  furface  eft  toute  compofée  de 
courbes  qui  fatisfont  à  la  propofée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  fur  cet  exemple  doit  auflï 
s'appliquer  aux  autres  cas  que  nous  avons  traités  dans  le 
Mémoire  précédent.  Par  un  femblable  raifonnement,  on 

trouve  que  pour  l'équation  r  —  t  ^j-  =:  o,  de 

l'article  XV  du  Mémoire ,  l'intégrale  première  complète 
eft  l'équation  aux  différences  ordinaires 

H  •+■  <ly<ï(x,y  —  x)  dM *x  iy  <p'  (x,y  —  xJ  =  o, 

où  <p  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux  quantités  ,&  où 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  573 

eft  le  coéfficient  de  du  dans  la  différentielle  de  <p  (u,  vj* 
Enfin  l'intégrale  finie  eft  le  fyftème  des  deux  équations 

Z  =  4f*  -H       —  y), 
4'  -+-   4"    =  2*4'", 

dans  lefquelles  4  eft  une  fonction  arbitraire  de  deux  quan- 
tités, où  4'>  4*  f°nt  *es  coéfficiens  de  du,  dv  dans  la 

différentielle  de  <p  (u,  vj,  &  où  4'  «ft  la  moitié  du 
coéfficient  de  dudv  dans  la  différentielle  féconde  de  la 
même  fonction. 

Conclus  ion  générale. 

I L  réfulte  de  ce  fupplément  : 

i.°  que  les  équations  aux  différences  ordinaires,  pour 
lefquelles  les  conditions  d'intcgrabilité  ne  font  pas  fatis- 
faites,  ne  contiennent  rien  d'abfurde,  ni  d'impofiible  ,  & 
qu'elles  font  fufceptibles  d'une  véritable  intégration  en 
quantités  finies. 

2.0  Que  les  intégrales  de  ces  équations  font  complétées, 
par  des  fonctions  arbitraires  de  quantités  variables ,  fonc- 
tions que  l'on  n'avoit  encore  employées  que  pour  les 
intégrales  des  équations  aux  différences  partielles. 

3.0  Que  les  conditions  d'intégrabiiité  ont  feulement 
pour  objet  d'indiquer  le  nombre  des  équations  dont  l'in- 
tégrale finie  doit  être  compofée ,  toute  élimination  d'indé- 
terminées étant  fuppofée  faite.  , 

4.0  Que  les  intégrales  du  plus  grand  nombre  des  équa- 
tions aux  différences  partielles  ne  font  pas  fufceptibles 
d'être  exprimées  par  une  feule  équation ,  même  en  fup- 
pofant  que  l'élimination  de  toutes  les  indéterminées  foit 
faite;  c'eft-à-dire,  par  exemple,  que  dans  le  cas  de 
trois  variables ,  le  plus  grand  nombre  des  équations  aux 
différences  partielles  appartient  à  des  courbes  à  double 
courbure,  &  non  pas  à  des  furfaces  courbes,  ce  que  toutes 
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les  méthodes  ordinaires  d'intégration  fuppofent  tacitement  ; 
&  alors  le  nombre  des  quantités  qui  entrent  dans  les  fonce- 
rions arbitraires  eft  plus  grand  que  celui  des  variables 
principales  diminué  d'une  unité. 

c.°  Qu'il  y  a  certaines  équations  aux  différences  par- 
tielles ,  dont  les  intégrales  intermédiaires  font  de  véri- 
tables équations  aux  différences  ordinaires. 

6.°  Enfin,  que  la  Géométrie  peut  encore  faire  de  très- 
grands  progrès,  parce  qu'on  a  le  moyen  de  mettre  en 
analyfe  des  manières  nouvelles  d'engendrer  les  courbes, 
&  parce  qu'on  a  la  faculté  d'entendre  un  grand  nombre 
de  propriétés  de  l'étendue ,  qui  font  exprimées  par  les 
relations  qu'ont  entr'elles  des  équations  jufqu'ici  regardées 
comme  impofubles. 

A  D  D  I  T  I  O  N. 

Dans  le  fupplément  qui  précède,  j'ai  conftruit  plufieurs 
équations  aux  différences  ordinaires  élevées  ;  mais  de  toutes 
les  équations  linéaires ,  qui  ne  fatisfont  pas  aux  conditions 
d'intégrabilité,  &  que  j'ai  intégrées,  je  n'en  ai  conftruit 
aucune  :  je  vais  montrer ,  par  un  exemple  ,  ce  que  ces 
fortes  d'équations  fignifient  dans  l'efpace. 

Si  l'on  fuppofe  qu'un  œil ,  réduit  à  un  point  unique ,  foit 
placé  d'une  manière  quelconque ,  par  rapport  à  une  furface 
courbe  ,  j'appelle  ligne  du  contour  apparent  de  cette  furface , 
la  courbe  compofée  des  points  extrêmes  de  cette  furface, 
que  l'œil  peut  apercevoir;  cette  ligne  eft  le  contact  de  la 
Jurface  courbe  avec  une  furface  conique  qui  lui  feroit 
circonfcrite ,  &  dont  le  fommet  feroit  au  point  de  l'œil  : 
d'après  cela ,  je  fuppofe  qu'il  s'agifîè  de  trouver  la  ligne  du 
contour  apparent  d'une  lurface  quelconque  de  révolution 
autour  de  l'axe  des  i ,  vue  par  un  œil  fitué  dans  le  point 
dont  les  coordonnées  font  a,  b,  c,  indépendamment  de  la 
courbe  génératrice  de  la  furface. 
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L'équation  de  la  furface  de  révolution  eft 

z  =       -t-  t), 

&  fon  équation  aux  différences  partielles  eft 

py  —     =  °- 

L'équation  de  la  furface  conique  à  bafe  quelconque ,  & 
dont  le  fommet  eft  au  point  de  l'oeil ,  eft 

z  —  *           1  /  y  —  *  1 

&  fon  équation  aux  différences  partielles  ell 

p{*  —  a)      <i(y  —  h)  =  Z  —  c. 

Or ,  il  eft  évident  que  pour  la  courbe  demandée ,  non- 
feulement  les  x,  y ,  z  de  1»  furface  de  révolution  &  de  la 
furface  conique ,  font  respectivement  les  mêmes  ,  mais 
encore  que  les  quantités p,q,  font  les  mêmes  dans  les  deux 
furfaces,  puifque  tout  le  long  de  la  courbe,  ces  deux 
furfaces  ont  le  même  plan  tangent.  Donc  dans  les  deux 
équations 

Py—  ix  =  0>p(x  —  a)       q(y —  b)  —  Z — c, 

les  cinq  quantités  x,  y,  z»  p»  q  ont  les  mêmes  valeurs; 
donc  fi  l'on  prend  dans  ces  deux  équations  les  valeurs  de 
p  &  de  q,  &  qu'on  les  fubftitue  dans  dz  =  pdx  -+-  qd y, 
qui  a  également  lieu  pour  les  deux  furfaces ,  on  aura 

\[x(x  —  a)  +y(y  —  b)  ]  dZ  =  (z  —  c)(xdx  -i-ydyj, 

équation  aux  différences  ordinaires  linéaires ,  qui  ne  fatis- 
fait  pas  à  la  condition  d'intégrabilité ,  &  qui,  confidérée 
feule ,  exprime  le  contour  apparent  d'une  furface  quel- 
conque de  révolution  autour  de  l'axe  des  z»  vue  Par  UI* 
oeil  placé  dans  le  point  dont  les  coordonnées  font  a,b,c. 
L'intégrale  de  cette  équation  ell  le  fyftème  des  deux  fui- 
yantes 
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t  =  »<v  -+-/;. 
i[*  (*  —  *)•+■  j  (j  —      =  *  —  *. 

dans  Iefquelles  <p  eft  une  fonction  arbitraire. 

On  voit  donc  que  toute  équation  aux  différences  ordi- 
naires à  trois  variables,  linéaire ,  du  premier  ordre,  & 
qui  ne  fatisfait  pas  à  la  condition  d'intégrabilité,  appartient 
à  la  courbe  de  contact,  de  deux  furfaces  courbes  générales , 
c'eft-à-dire ,  de  deux  furfaces  données  chacune  par  une 
équation  aux  différences  partielles  linéaires. 

Fautes  h  corriger  dans  ce  Mémoitt. 

Pages,   Lignes.         Au  Heu  de,  L'fel* 

502.  27   faifant  la,  faifant  fur  la , 

504..  12   le  mot  quelle  exprime  ,  ce  mot,  qu'elle  exprime, 

507.  22   fommes  fommets, 

j  17.  dernière,.  le   la 

•*  i  (~7vh 

528.    7......  Théorème  III,..  Théorème  II, 

52p.  16  JV,   M, 


SUITE 
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SUITE  DE  L'ESSAI 

Pour  connoître  la  Population  du  Royaume,  if  le 
nombre  de  fes  habit  ans ,  en  adaptant  aux  Villes, 
Bourgs  èr  Villages  f  portés  fur  chacune  des 
Cartes  de  M.  de  Cajfîni ,  l'année  commune  des 
Naiffances ,       en  la  multipliant  par  26. 

Par  M.M  du  Séjour,  le  Marquis  de  Condorcet 

&  de  la  Place. 


Population  de  la  Carte  dé  la  France  \  n?  133.        iu  mî 

Cette  ïfle  contient  la  viiïe  de  Ré ,  &  fept  villages. 

L'année  commune  des  nai  flanc  es  de  la  ville  de  Rc , 

eft  de. ......  k  1   '49* 

....  528. 


i 


Celle  des  7  villages,  eft  de  

V  '~>^  *      ,  n/.jiii.)  j         >î  urt.lt  Jsu 


In  om  bre 

de, 
Lieues 
de  fnpcrfaie. 



NOMBRE 

Villes. 

J  ;.Ttf 

NOMBRE 

des 
Bourgs 
<?« 

Villages. 

« 

NOMBRE 
des 

1  I  J\  Bï  I  A  !N  5 

do  Vilks. 

NOMBRE 
des 

Ha  bitans 

TOTAL 

.  .  j  r 

Habitans. 

N  O  M  B  R  l 
An  j 
Hauitaks 
<!t  Iï  campagne 
par  licuc. 

*•»*".» 

3874. 

I  3728. 

17/02. 

249^. 

1      Cetie  île  n'a  Environ  5  «ducs  i  carrée*  de  fuperficic  habitable  ;  le  reflé  eft 
1  occupe  par  des  rochers  &  des  bancs  ,  couverts  le  plus  fouvenr.  par  la  mer.   

1  v  oS<i.;  vit  t  i?0'.i'.»îij  j  xii     li  >  oùiiJij  :a'jï>jvj  t  ",n  1  £  i  ;up  iro'i.ioj  3f«  aîi  ?mZ> 

dit  iid 
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Lille.        Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  41. 

«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Lille,  de  Douai, 
de  Saint- Amand  &  de  Condé,  &  1 87  bourgs  ou  villages.  » 
L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  Lille,  cft  de  24.62, 

Dans  celle  de  Douai  de   665. 

Dans  celle  de  Saint-Amand. .....de   206". 

Dans  celle  de  Condé  de  ,   t  5  5  * 

Et  dans  les  1  87  bourgs  ou  villages,  de   77+9* 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperfici». 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
BOURGS 
M» 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

d«  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

de  la  campagne 
par  lieue. 

ÎO7. 

4- 

187. 

03018. 

*0l47+- 

204502. 

1883. 

Cette  Carte  ne  contient  pour  la  France  que  1 07  lieues  -,  le  furplus  dépend  de 
la  Flandre  Autrichienne. 

Isle     Population  de  l'île  d'Oleron  ,  portée  fur  les  Cartes, 

D'0lc"°"-  1,4. 

«  Cette  île  contient  la  ville  d'Oleron ,  &  5  bourg* 
ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Oleron, cft  de  95. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 

de  faperfkie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 

Bourgs 

M 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  la  càmpagne 

par  lieue. 

ia. 

1. 

s- 

2470. 

I2584. 

15054. 

IOO4. 

Cette  lie  ne  contient  que  1 2  lieues  carrées  habitées  %  il  y  en  a  environ  3  de  fables  , 
qoi  ne  font  lufceptibles  d'aucune  culture.    . 
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Population  de  la  Carte  de  la  France,  n."  52. 

«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Clermont ,  de 
Riom,  de  Thiers,  d'Ambert,  de  Biilom  &  de  Maringues,  « 
&  11S  bourgs  ou  villages.  » 


Clermont. 

PERRAMD. 


dans  la  ville  de  Clermont» 
eft  de  

Dans  celle  de  Riom  de  

Dans  celle  de  Thiers  de  

Dans  celle  d'Ambert  de  

Dans  celle  de  BiJIom   de  

Dans  celle  de  Maringues  de  


78*. 
526. 
508. 
228. 
143. 
124. 


Et  dans  les  22 8  bourgs  ou  villages,  de   95 


2318. 


34- 


Total   11852. 


NOMBRE 
des 
LIEUES 

de  fuperficie. 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 

des 

Bourgs 

ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
HABITANS 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
des  campagnes 

TOTA  L 
des 

H  A  B  I  TA  US. 

NOMBRI 

des 
Habitans 
de  la  campagne 

2(0. 

6\ 

224. 

6oz6S. 

247884. 

308l  52. 

79  '« 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  y. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Hefdin ,  de  Lens 
deLiliiers,  de  Saint-Omer,  de  Saint- Pol  ,  de  Saint- 
tVenant ,  d'Armentières ,  de  Bcthune  &  de  Calîei ,  &  « 
43  s  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commmune  des  naiflânees  dans  la  ville  d'Hefdin. 
eft  de  ,  

Dans  celle  de  Lens  de   '. .  7/ 

DaasccIIed*  Liltten...  de. .  .  .  ,,<] 

Dddd  ij 


Saint- 
Omer. 
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Dans  celle  de  Saint- Orner  de. 

Dans  celle  de  Saint -Pol  de. 

Dans  celle  de  Saint -Venant. .  . .  .  .de. 

Dans  celle  d'Armentières  de. 

Dans  celle  de  Bétbune   .de* 

Dans  celle  de  Cartel  de. 


Et  dans  les  435  bourgs  ou  villages,  de . 


*47- 
107. 

59- 
229. 

162. 

130. 


1 64.2. 
9020. 


Total   10662. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fupcrfîcic. 

NOMBRE 
des 

* 

Villes. 

n  ômbre 

dés 
Bourgs 

0M 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
du 

•  * 

Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  la  campagne 

par  iieue. 

9- 

43J- 

42602. 

234520. 

277212. 

953- 

Cette  Carte  ne  contient ,  pour  la  France ,  que  24$  iieues  -,  le  furplus  dépend 
de  la  Flandre  Autrichienne. 

DUNKERQUS. 


Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  6. 

«  Cette  Carte  contient;  les  villes  de  Dunkeroue , 
»  Bergues,  Bourgbourg,  G r avelines ,  Ardres  &  Calais, 
&  103  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  des  nairTances  dans  la  ville  de  Dunterque, 

eft  de   1032. 

Dans  celle  de  Bergues  de   23I* 

Dans  celle  de  Bourgbourg  de   126. 

Dans  celle  de  Gravelines  de..'   101* 

Dans  celle  d'Ardres  de   50. 

Dans  celle  de  Calais  de   225. 

Et  dans  les  103  bourgs  ou  villages  »  de   3024. 

T  Q  TA  L..».t  «  y  «.a.»  *  »  •  47^9' 
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NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficic. 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Ha  Bl  TA  N  s. 

NOMBRt 
des 
Habitans 
delacampagnc 
par  lieue. 

83. 

6. 

103. 

45890. 

786*24. 

1 24514. 

947- 

Cette  Carte  ne  contient ,  pour  la  France ,  que  83  lieues  ;  le  relie  eft  couvert 
par  la  mer,  &  occupé  par  le  pays  étranger. 

Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.*  86.       m  A  cou. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Mâcon  ,  de 
Roanne ,  de  Semur  &  de  Viilefranche ,  &  3  1 3  bourgs  « 


ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nailîances  dans  la  ville  de  Mâcon , 

eft  de   o  5  6 . 

Dans  celle  de  Roanne  de   272. 

Dans  celle  de  Semur  en  Brionnois, . .  de   45. 

Dans  celle  de  Viilefranche  de   1  84. 

*457- 

Et  dans  les  3 1 3  bourgs  ou  villages ,  de   8  o  8  6 . 

Total   9545* 


NOMBRE 
des 
Lieues 

de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 

des 

Bourgs 

OU 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
[des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 

des 
Habitans 
delacampagnc 
par  lieue. 

250. 

4» 

3'3- 

37882. 

210236% 

2481 18. 

841. 

'jSi    Mémoires  de4L'Acad£mie  Royale 

e  v;         Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.*  2$. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Eu,  du  Tréport 
&  de  Saint- Vallery ,  &  i  5  6  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  vilfe  d'Eu, 

eft  de   IOO. 

Dans  celle  du  Tréport  de   34.. 

Dans  celle  de  Saint- VaHcrv  de  >  103. 

24.6. 

Et  dans  les  156  bourgs  ou  villages,  de   2405. 

Total   M-55- 


NOMBRE 
du 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NO MERE 
des 
VILLES. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 

eu 

Villages. 

NOMBRE 
•  des 
Habita  ns 
des  Ville». 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
du  j 
Habitans 
de  lacarapagne 
par  lieue. 

82. 

3- 

156*. 

0*306*. 

57434- 

6*3830. 

778. 

Cette  Carte  ne  contient  que  82  lieues  cultivées  ;  le  refle  eft  couvert  par  la 
mer  &  par  les  fables  de  l'embouchure  de  la  Somme. 

bourg      Population  de  la  Carte  de  la  France,  il°  117. 

in  Bresse. 

«  Cette  Carte  contient  la  ville  4e  Bourg,  &  273] 
bourgs  ou  villages»  «• 


L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  Bourg, 
eft  de  


286% 
6483, 


Et  dans  les  273  bourgs  ou  villages,  de  

1   Total*.,   6769. 
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N  OMBRE 
des 
LIEUES 
de  ibperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

N  OMBRE 
des 
Bourgs 
tu 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Ville*. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
delacampagne 
par  lieue. 

245. 

V 

I. 

*73- 

743*- 

1*8558. 

»75994» 

£88. 

Cette  Carte  ne  contient,  pour  la  Prance,  que  245  «eues;  îe  furpfu*  dépend 
de  la  Savoie. 

Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.°  53.  iS50ire. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Iflôire  &  de  Brioudet 
bourgs  ou  villages.» 


L'année  commune  des  nauTances 
cft  de  

Dans  celle  de  Brioude  de 


la  ville  «ttflbire, 


18t. 
i7r. 


352. 


Et  dans  les  235  bourgs  ou  villages,  de. 7. . . .   5842. 

Total   *i?4- 


NOMBRE 
des 
LIEUES 
de  luperfiric. 

NOMBRE 

de* 
Villes. 

»  ♦ 

NOMBRE 

des 

Bourgs 

Ô* 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  lac atn pagne 
par  lieue. 

a  50. 

^^^^^^i^i^a^a^B^Ba^BW 

• 

2. 

*35. 

■  -  ■  »    •  • 

OI52. 

• 

15 1802. 

10*1044. 

©07. 
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Challon- 
sur- Saône. 


5*4 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  8f. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Challon-  fur- 
Saône,  Clugny  &  Montcenis ,  &  252  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  de»  lui  fiances  dans  la  ville  de  Challon, 

eft  de  \  934, 

Dans  celle  de -Clugny  de   <4-9< 

Dans  celle  de  Montccnîs  de   ço. 

£t  dans  le*  2 5 2  bourgs  ou  villages ,  de   5593. 

Total   6726. 


N  OMBRE 
de, 

LIEUES 
de  fuperfîcic. 

NOMBRE 
des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
«n 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habita  ns. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
delacampagnc 

par  lieue. 

1  *5<n 

!• 

212. 

29458. 

145496-. 

,»7495t- 

582. 

montluçon.        Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  12. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Montluçon , 
Gueret  &  Evaux ,  &  2lo  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nalfiances  dans  h  vrllede  Montluçon , 

eft  de   190. 

Dans  celle  de  Gaeret  de   121. 

Dans  celle  d'Évaux  de  -  •   7». 


£t  dans  les  219  bourgs  ou  village**  de. 

Total. 


382. 
5  +  36. 


5818. 


NOMBRE 
des 

IIEDES 
de  fbperficie. 


#50. 


NOMBRE 
des 
Villes. 


NOMBRE 
des 
Bourgs 

cm 

Villages. 


219. 


NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 


NOMBRE 
de* 
Habitans 
des  carnpïgri  c  * 


9932. 


141336. 


TOTAL 
des 

i 

Habitans. 


151238. 


NOMBRE 
de* 
Habitans 

dclacaïqpagnc 
par  litue. 


Population 


■ 
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Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.v  1  14. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Dijon  &  de  Gray» 
&  273  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  de«  naidances  dans  la  ville  de  Dijon, 

eft  de   6zt. 

Dans  celle  de  Gray  de  ,  .  .  .  170. 

701. 

Et  dans  les  273  bourgs  ou  villages,  de   54.34. 

Total   6225. 


Dijon. 


NOMBRE 
des 
LIEUES 
de  fuperfkie. 

NOMBRE 
de* 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBR  E 
des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

deUcampigne 
par  lieue. 

2J0. 

2. 

> 

20566'. 

I4.1284.. 

1 61 850. 

5*5-  | 

Population  de  la  Carte  de  la  France,  n.°  8.         o  blé  an  s. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Orléans  ,  de 
Montargis  &  de  Pithiviers,  &  212  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Orléans, 

efl  de   ti«* 

 •   11  94.» 

Dans  celle  de  Montargis  de   197. 

Dans  celle  de  Pithiviers  de   91. 


1 


14.82. 


Et  dans  les  2 1  2  bourgs  ou  villages ,  de ....   5208. 

TOTA  L  

I 

Mém,  i7$+  E  eee 


66yo. 
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NOMBRE 

des 

LIEUES 
de  fuperficic. 

M  OMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 

de, 
Bourgs 
#« 

Villages. 

NOMBRE 
de* 
Habitans 
des  Ville». 

NOMBRE 
de» 

des  campagne» 

TOTAL 
des 

Habitans. 

N  OMBRE 
des 
Habitans 

d«  !af  «npagne 

par  lieue. 

250. 

3« 

212. 

I35408. 

173080. 

sens.  Population  de  U  Carte  de  la  France ,  n.s  46. 


«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Sens ,  de  Provins , 
»  de  Nogenr-XuivSeine  &  de  Moatereau  ,  &  20.Q  bourgs 
villages.  » 

L'armé*  commune  des  na.ifànçes  dans  I*  ville  de  Sens, 


«M*---..  •••••  •  

Dans  celle  de  Provins  de   157. 

Dans  celle  de  Montereau  de   118. 

Dans  celle  de  Nogent  de   112. 

727. 

Et  dans  les  290  bourgs  ou  villages,  de   4825. 


TfcTAL   5552. 


NOMBRE 

de, 
LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
Villes 

N  OMBRE 

Bourgs 

ou 

V  1  L  LA  G  ES. 

NOMBRE 

des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habita  tu 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

delacampagne 

par  lieue. 

250. 

*• 

29O. 

1  8902. 

'  1 
144352. 

502. 
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des    Sciences.  587 
Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.*  22.  Boulogne. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Boulogne  &  de 
MontreuM,  &  69  bourgs  Ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nai  fiances  dans  la  ville  de  Ëoulogné, 

  295- 




eft  de. 

Dans  celle  de  M  on  treuil  de. 


Et  dans  les  69  bourgs  ou  villages,  de. 

Total. 


420. 
882. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficic. 

NOMBRE 
de* 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ou 

VlLLAG  ES. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

TÔT  AL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
dclacampagnc 
par  lieue. 

.  _  * 

2. 

69. 

10920. 

22932. 

33852. 

498. 

Population  de  la  Carte  de  la  France  >  n.°  2  1 .  ambleteuse 

«  Cette  Carte  ne  contient  aucune  ville ,  mais  feulement  ^  calais. 
1 8  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  nai  fiance*  dans  ces  1  8  bourgs  ou 
Villages,  eft  dé..  ...  ;  .   22 j. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  Aiper6cie. 

NOMBRE 
des 

VlH.ES. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 

dés 
HAdrfÀNS 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitant 

- 

TOTAL 
«ies 

Habitans. 

nombreI 

dès  I 

Habitans  1 
deUcimpagne 
pur  lieue. 

a. 

0. 

0. 

5850. 

5850. 

488. 

Cette  Carte  ne  contient  que  1 2  lieues  de  fopernete  ;  Je  refte  eft  couvert  par  la  mer. 

Eeee  ij 
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Autun.         Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  84. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Autun,  de  Beaune, 
»  de  Sauiieu,  d'Arnay-le-Duc  &  de  Châteauchinon,  & 
20 j  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Autun, 

eft  de  •  *83- 

Dans  celle  de  Beaune  de   351. 

Dans  celle  de  Sauiieu  de   108. 

Dans  celle  d'Arnay-le-Duc  de   86*. 

Dans  celle  de  Châteauchinon  de   85. 


Et  dans  les  207  bourgs  ou  villages,  de 

Total 


913. 
4629. 


N  OMBRE 
de* 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
V  1U  E  S. 

NOMBRE 
de* 
Bonnes 
ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitaks 
du  Vil  lu. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOM  BRE 
des 
Habitans 

de  UcampKgnc 
par  lieue. 

250. 

5- 

207. 

23738. 

I20354. 

144092. 

48r. 

Bourges.         Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.*  10. 

«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Bourges  & 
d'Iflbudun,  &  170  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  vil'c  de  Bourges, 

cft  de   051. 

Dans  celle  d'Iflbudun  de   464- 

1415. 

Et  dans  ies  170  bourgs  ou  villages,  de   4588. 


TOTA  L  •  ^003. 
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NOMBRE 
des 
LIEUES 
de  luperficic. 

• 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 

des 
Bourgs 
ou 

VlLLAG  ES. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
de» 
Habitans 

dt  s  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 

dclacimpagne 
par  liruc. 

250. 

2. 

170. 

36790. 

I  19288. 

156078. 

477- 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  49. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Nevers  &  Je 
la  Charité,  &  208  bourgs  ou  villages.  « 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  Nevers, 


Nevers. 


cft  de. 

Dans  celle  de  la  Charité  de. 


475- 
1  82. 


6  57. 

Et  dans  les  208  bourgs  ou  villages,  de   4566. 

Total   5223. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  luperficic. 

NOMBRE 

des 
Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 
ou 

Villages. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
de  Ist  ;rspagiic 
par  lieue. 

250. 

2. 

208. 

17082. 

1  1  871  C. 

135798. 

475-  | 

La  Chathe. 


«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  la  Châtre  &  de 

Saint-Amand,  &  170  bourgs  ou  villages.» 

L'année  commune  des  naifîances  dans  la  ville  de  la  Châtre, 

cft  de   171. 

Dans  celle  de  Saint-Amand  de   224. 


Et  dans  les  170  bourgs  ou  viHagcj,  de. 


395* 

  4176. 

Total   457*» 
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NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficie. 

N  UMJJKL 

des 
Villes. 

NOMBRE 

d« 
fiOUROi 

ou. 

Villages. 

NOMBRE 
des 
HABITANS 

des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
dés 

Habitans. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
delactmpagne 
par  lieue. 

2  jO. 

2. 

170. 

10270. 

I  08576. 

1 1804.6. 

Moulins. 


Population  de  ta  Carte  de  la  Fraficè ,  H."  jO. 

«Cette  Carte  contient  les  villes  de  Moulins ,  de 

»  Bourbon-Lancy  &  de  Saint-Pierre-le-Moutier ,  5c  14.2 
bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  haiflânees  dans  la  Ville  de  Moulin», 

eft  de   6y6. 

Dans  celle  de  Bourbon-Lancy.  .  .  .de   102. 

Dans  celle  de  Saini-Picne-Ie-Moutier,  de   114.. 


Et  dans  les  14.1  bourgs  ou  villages,  dè. 

Total. 


852. 
4.039. 

.  4891. 
1 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 
VlLLÉS. 

NOMBRE 

des 
Bôi/ASS 

ou 

Villages. 

NOMBRE 

de  5 

Habitans 
éti  ViHés. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 

de* 

Habitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
delacamptgnc 
par  lie  ne. 

150. 

3- 

I42. 

r<;5od. 

I6/914. 

420. 

Aubusson.        Population  de  ta  Carre  de  ta  France,  H."  13. 

«  Cette  Carte  contient  la  ville  d'Aubuflbn  ,  &  1  57 
bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  d'Aubuflbn, 

eft  de   180. 

Et  dans  les  1  57  bourgs  ou  villages,  de   3845. 

Total  ■  4025. 
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NOMBRE 

LIEUES 
de  fuDC»lici<. 

NOMBRE 

des 

Villes. 

N  QMRRE 

de* 
fi  au    G  s 

eu 

VILLAGES. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
d« 

Habitans 
des,campgnes 

TOTAL 

des 

Habitans. 

NOMBRE 

de* 
Habitans 
delacampagne 
par  lieue. 

250. 

t. 

1  57- 

$680. 

104650. 

• 

400. 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  83.        A  va  ion. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  d'Avalon  ,  de 
Montbart,  de  Noyers  &  de  Semur  en  Auxois,  8c  230  « 
bourgs  pu  villages.  » 

Vannée  commune  des  naiûances  dans  la  ville  d'Avalon, 

eft  de  

Dans  celle  de  Montbart  de  

Dans  celle  de  Noyers  de  

Dans  celle  de  Seraur  en  Auxois, ...  de  


144. 

75- 
1  l2m 


Et  dans  les  139  bourgs  ou  villages,  de. 

Tota  jl . 


430. 
3710. 


4140. 


N  OMBRE 
des 

LIEUES 
dt  tùperâcie. 

■ 

NOMBRE 
de* 

Villes. 

NOMBRE 
des 

Bourgs 
m 

Villages. 

NOMBRE 

des 
Habitans 
des  VtHos. 

NOMBRE 

des 
Habitans 

des  campagnes 

TOTAL 
des 

Habitais. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  lacampagne 

par  lieue. 

250. 

t- 

239. 

1 1 1  80. 

96460. 

1 07640. 

386. 

Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  58.  Narbonne. 

«*  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Narbonne,  d'Agde 
&  de  Béliers ,  &  7  5  bourgs  pu  village*.  » 
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L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  Narbonne, 

eft  de   293. 

Dans  celle  de  Béliers  de   +9  5* 

Dans  celle  d'Agdc  d$   239. 


1027. 

Et  darts  les  75  bourgs  ou  villages,  de   1259, 

Total   .  2286. 


NOMBRE 
?  de, 

ULUIS 
de  fupcif;cic. 

NOMBRE 
des 
Vil.  LE  S. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

ott 

Villages. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

des  campagne* 

TOTAL 
des 

Ha  bitans. 

NOMBRE 
des 

Habitans 
de  lacampagnc 
par  lieue. 

10  j. 

3- 

75- 

2^702. 

32734.. 

5943*- 

311. 

Crfte  Carte  ne  contient  que  io<  lieues  de  fuperficie  :  le  refle  eft  couvert  par  la  mer. 
I                                     1                           r     »•    »  «  r 

Montpellier.        Population  de  la  Carte  de  la  France ,  n.°  92. 

«  Cette  Carte  contient  les  villes  de  Montpellier  & 

d'Arles ,  &  1 07  bourgs  ou  villages.  » 

L'année  commune  des  naiflances  dans  la  ville  de  Montpellier, 

eft  de   1  104.. 

Dans  celle  d'Arles  de   615. 

1719. 

Et  dans  les  t07  bourgs  ou  villages,  de   2066. 

Total   '785. 


NOMBRE 
des 

LIEUES 
de  fuperficie. 

NOMBRE 
des 

Villes. 

NOMBRE 
des 
Bourgs 

eu 

Villages. 

NOM  BRE 
des 
Habitans 
des  Villes. 

NOMBRE 
des 
Habitans 
des  campagnes 

TOTAL 
des 

Ha  bitan  s. 

NOMBRE 
des 
Habitans 

dejacampagne 
par  lieue. 

183, 

■ 

2. 

107. 

44^94- 

53716. 

98410. 

293. 

Cette  Carte  ne  contient  que  183  licuesde  fuperficie  ;  le  refle  cft  couvert  par  la  mer. 
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Mêin,  de  VAcad.  Roy.  des  Science*,  année  1784,  pagé  592. 

\  Profeflions  &  décès  en  Religion  dans  le  Royaume, 
7J0  à  l'année  1783  inclujivemcnt. 


MORTS 


r20. 


I 

t72. 


En  Religion. 


»754- 
1868. 
1678. 
1875. 

1785. 
1833. 
1910. 

1730. 
1828. 
1808. 
2067. 
1968. 
2081. 
194+. 

26,1  29. 


1866. 


Total  des  Morts. 


EXCÉDANT 
des 

MOBTS. 
Ifur  les  Naiflinces. 


709,786. 
770,101. 

864,656. 
840,639. 
774»p88. 
817,480. 
740,699. 

75'»7«  ï- 
744,160. 
966,467. 
914,017. 
881,138. 
948,502. 
952.2oj. 

11,696,549. 


•  9800 . . 


EXCÉDANT 
des 

Naissa  nces 
fur  les  Morts. 


•4264. 


14,064. 

A  déduire  fur  les! 
Ircïuitftts  de  la  co  - 
lionne  de  l'excédant 
Ides  Niiflinces  fur 
Iles  Morts  , , 


Refit 


Donc  l'année  com- 
Imune ,  fur  14,,  eft 
Ide  


240,742. 

I43.I»3« 
40,924. 

S  9-799- 
164,620. 

x  17,000. 
198,375. 
246,480. 
188,640. 

75,289. 
89,268. 
27,201. 


Ï4.004. 


1 1 2,670. 
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des  Généralités,  pendant  Tannée  1783. 


rt  des  Naiffances  avec  les  Décès. 


Excédant 
des 
Décès 
fur 

ieiNaiflances. 


205, 


ExcédantJ 
abfoiu 
des  Morts 
fur 

l«N»ifTances. 


322. 


5  3'897- 


4,264.. 


OBSERVATIONS. 


Ce  Tableau  préfente  des  réfuhats  datant 
plus  affligeans ,  que,  par  comparaifon  avec 
ceux  des  quatre  années  antérieures,  le 
nombre  des  Naiffances  y  efl  diminué;  que 
les  décès  y  excèdent  les  Naiffances ,  ce 
qui ,  depuis  quatorze  ans ,  n'étoit  encore 
arrivé  qu'en  l'année  1779  j   qu'enfin  les 
Mariages  ne  s'y  trouvent  pas  dans  la  pro- 
portion néceffaire  pour  reparer ,  dans  les 
années  fuivantes ,  la  grande  perte  que  la 
population  a  éprouvée. 

Les  maladies  epidémiques ,  qui  avoient 
ravagé  la  généralité  d'Amiens  en  178  1, 
&  qui  avoient  paru  cefTer  en  178a,  s'y 
font  renouvelées  en  1783. 

Les  généralités  d'Orléans  ,  de  Tours  , 
de  Poitiers,  de  Bourges,  de  la  Rochelle, 
de  Moulins,  d'AIençon  &  de  Retires, 
qui,  en  1782,  avoient  effuyé  le  même 
fléau,  en  ont  encore  été  affligées  en  178  3. 

L'épidémie  sert  étendue  dans  les  gené 
ralitcs  de  Paris,  de  Châlons ,  de  Rouen, 
d'Aix  ,  de  Dijon,  de  Metz  &  de  Lille. 

1 

Enfin  les  autres  Généralités  n'offrent 
pas  des  réfuhats  capables  d'indemnifer 
de  la  mortalité  que  la  plus  grande  partie 
du  Royaume  a  éprouvée  pendant  le 
courant  de  l'année  1783. 
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MÉMOIRE 

SUR   LA  COMBINAISON 

DU    PRINCIPE    O  XY  G  I  NE, 

Avec  t Efprit-de-vin ,  t Huile ,  à"  differens  Corps 

combuflibles. 
Par  M.  Lavoisier. 

J'ai  fait  voir  dans  un  Mémoire  imprimé  dans  le  recueil 
de  l'Académie  pour  l'année  ij8i,page  492,  que  fi 
on  brûioit  de  l'efprit  -  de  -  vin  dans  un  appareil  propre 
à  condenfer  la  plus  grande  partie  de  l'eau  produite  par  la 
combullion,  on  obtenoit  environ  dix-huit  onces  d'eau  pour 
une  livre  ou  feize  onces  d'efprit  -  de  -  vin.  J'ai  reconnu 
depuis  que  ce  phénomène  avoit  conftamment  lieu  dans 
la  combuition  d'un  grand  nombre  de  matières  végétales 
&  animales  ,  &  qu'on  obtenoit  également  des  huiles  qui 
brûlent,  un  poids  d'eau  plus  coniîdérable  que  celui  du 
combuftible  qui  avoit  été  confommé. 

L'appareil  dont  je  me  fuis  fervi  pour  ce  genre  d'expé- 
riences .confine  dans  une  lampe  conllruite  fur  les  principes 
de  celles  de  M/  Meufnier,  Argand,  Lange  &  Quinqutt; 
la  mèche  doit  en  être  circulaire,  elle  doit  avoir  un  canal 
intérieur  qui  donne  un  libre  accès  au  courant  d'air;  la 
flamme  doit  être  revêtue  d'une  cheminée  de  verre,  dont 
on  puiflè  à  volonté  rétrécir  ou  élargir  l'ouverture  infé- 
rieure; enfin,  la  mèche  doit  être  mouchée  courte,  afin 
d'éviter  la  fumée,  &  que  toute  l'huile  ou  l'efprit-de-vin, 
élevé  par  la  mèche,  puiliè  brûler.  A  l'égard  de  la  bougie, 
comme  il  auroit  été  très-difficile  de  lui  fournir  de  l'air  par 
un  canal  intérieur,  &  d'employer  une  mèche  circulaire 
&  creule,  j'ai  été  obligé  de  me  borner  à  la  cheminée 
extérieure  de  verre:  mais  pour  que  la  combuflion  fe 
Mém.  iZ$+  Ffff 
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fit  toujours  à  une  même  hauteur,  &  'que  la  flamme  de 
la  bougie  demeurât  conftamment  à  l'embouchure  de  la 
cheminée  de  verre,  je  l'ai  renfermée  dans  un  tuyau  de 
fer-blanc,  dont  elle  occupoit  toujours  le  haut,  par  le 
moyen  d'un  reflbrt  à  boudin  cmi  la  preflbit  par-deflous, 
à  la  manière  des  cierges  à  reflort  qu'on  emploie  main- 
tenant dans  la  plupart  des  églifes. 

Le  tuyau  de  verre  dans  lequel  brûle  cette  lampe  ou  bougie, 
s'adapte  à  une  cheminée  de  fer-blanc  ,  qui  conduit  la  vapeur 
dans  un  ferpentin  où  elle  fè  condenfè  comme  on  le  voit, 
fyure  j. 

On  n'obtient  point,  dans  ces  expériences,  une  quantité 
d'eau  toujours  confiante;  le  même  combuftible  en  donne 
plus  ou  moins ,  fuivant  que  l'expérience  a  été  fuivie  avec 
plus  ou  moins  de  foin;  mais,  comme  je  i'ai  déjà  dit,  à 
moins  qu'on  n'ait  opéré  très-négligemment,  elle  excède 
communément  d'un  huitième  le  poids  de  l'efprit-de- vin. 
L'augmentation  eft  plus  confidérabie  avec  l'huile  ;  mais  on 
n'obtient,  avec  la  bougie,  qu'un  poids  d'eau  au  plus  égal 
à  celui  de  la  cire  qui  a  été  confommée.  On  verra  dans 
la  fuite  de  ce  Mémoire ,  que  cette  différence  à  l'égard  de 
la  bougie ,  tient  à  ce  qu'on  ne  peut  adapter  à  cette  com- 
buflion  le  tuyau  intérieur  d'airage ,  &  à  ce  qu'il  fe  forme 
de  la  fumée  qui  fe  diffipe  en  pure  perte  :  en  effet ,  en, 
opérant  par  une  autre  méthode  dont  je  donnerai  bientôt 
la  defcription,  on  retire  plus  de  dix-huit  onces  d'eau  de 
la  combuftion  d'une  livre  de  cire. 

Ces  augmentations  de  poids  s'expliquent  d'une  manière 
toute  naturelle  ,  en  admettant ,  comme  je  l'ai  annoncé 
ailleurs,  que  l'eau  n'eft  point  une  fubftance  fimple,  qu'ellè 
eft  compofée  d'air  vital  &  de  gaz  inflammable.  On  ne  peut 
douter  en  effet  que  l'efprit- de-vin,  les  huiles,  &  prefque 
tous  les  combuflibles  ne  contiennent  de  l'air  inflammable  : 
on  en  a  la  preuve  en  faifant  paffer  ces  fubftances  à  travers 
un  tube  de  verre  rougi  au  feu  ;  la  matière  charbonneu/e 
fe  dépofe  dans  l'intérieur  du  tube,  &  il  en  reffort  de  l'air. 
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inflammable  mêlé  communément  d'un  peu  d'acide  char- 
bonneux, &  qui  tient  du  charbon  en  diffoluiion. 

Mais  fi  l'elprit-de-vin  &  les  huiles  font  compofés 
principalement  d'air  inflammable  &  de  fubftance  charbon- 
neufe  ;  fi ,  d'un  autre  côté ,  il  eft  démontré  que  ,  dans  une 
combuftion  quelconque ,  l'air  vital ,  ou  plutôt  fa  bafe ,  que 
j'ai  nommé  principe  oxygine  le  combine  avec  la  fubftance 
qui  brûle;  enfin  fi  principe  oxygine,  combiné  avec  l'air 
inflammable,  forme  de  l'eau,  fi,  combiné  avec  la  fubftance 
charbonneufe,  il  forme  de  l'air  fixe  ou  acide  charbonneux, 
il  eft  évident  que,  dans  la  combuftion  de  i'efprit-de-vin  & 
des  huiles,  il  doit  fe  former  de  l'eau  &  de  l'acide  char- 
bonneux ,  &  que  le  poids  total  des  matières  doit  le  trouver 
augmenté  de  toute  la  quantité  d'air  vital  qui  s'eft  combiné 
avec  la  fubftance  qui  a  été  brûlée.  Cette  théorie  de  la 
combuftion  eft  démontrée  en  partant  des  baies  que  j'ai 
cherché  à  établir  dans  mes  précédens  Mémoires;  mais  il 
me  reftoit  à  déterminer  avec  précifion  les  quantités  d'eau 
&  d'acide  charbonneux  formées  pendant  la  combuftion  des 
différentes  fubftances,  afin  d'en  conclure  la  quantité  4'air 
inflammable  &  de  principe  charbonneux  quelles  contien- 
nent :  c'eft  l'objet  que  je  me  fuis  propoié  à  l'égard  de 
quelques-unes,  dans  les  expériences  dont  je  vais  rendre 
compte. 

Une  première  condition  de  ce  genre  d'expériences  étoit 
d'opérer  la  combuftion  dans  des  vaifîéaux  fermés ,  afin  de 
ne  rien  perdre ,  &  de  pouvoir  déterminer  la  quantité  des 
fubftances  employées  &  obtenues  avant  &  après  l'opé- 
ration :  mais  la  combuftion  de  f'efprit-de- vin  dans  des 
vaifleaux  fermés,  fur-tout  dans  l'air  vital,  préfentoit  de 
grandes  difficultés  ;  en  effet,  à  66  degrés  du  thermomètre 
de  M.  de  Réaumur,  il  prend  l'état  aériforme,  8c  alors  # 
quand  il  eft  mêlé  avec  l'air  vital ,  au  lieu  de  brûler  paifi- 
blement,  il  détonne  avec  fracas.  Cette  circonftancè  ne  me 
permettoit  pas  d'opérer  avec  l'efprit-de-vin  dans  l'air  vital, 
comme  je  i'avois  fait  pour  le  charbon,  le  phofphore  & 

Ffffij 
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quelques  autres  fubftances.  Mais,  avant  de  rendre  compte  des 
précautions  particulières  que  j'ai  prifes  pour  cette  combus- 
tion ,  il  eft  néceflàire  que  je  donne  une  idée  de  l'appareil 
dont  j'ai  coutume  de  me  fervir  dans  mes  expériences 
pneumato-chimiques  au  mercure  :  il  iêroit  peut-être  difficile 
de  m'entendre  fans  cette  connoiflânce  préliminaire. 

Après  avoir  effayé  de  différentes  matières,  je  me  fuis 
'déterminé  à  faire  conftruire  en  marbre  la  cuve  dont  je 
me  fers  pour  contenir  le  mercure. 

J'ai  donc -fait  tailler  un  bloc  de  marbre  BCDE, 
figures  i ,  2.  &  j,  de  deux  pieds  de  long  fur  un  pied  de  large 
&  neuf  pouces  aépaifleur;  je  l'ai  fait  creufer  d'environ  quatre 
pouces  pour  contenir  du  mercure  ;  &  pour  qu'on  pût  emplir 
commodément  les  jarres  deftinées  aux  expériences,  j-'y  ai- 
fait  creufer  une  rigole  TV  de  quatre  autres  pouces ,  figure  2. 
Enfin  ,  comme  cette  rigole  pouvoit  être  embarraflànte  dans 
quelques  expériences  ,  j'ai  difpofé  les  chofes  de  manière 
qu'on  pût  la  boucher  &  la  condamner  au  moyen  de  petites- 
planches  qui  entrent  dans  une  rainure  xx. 

Avec  cet  appareil  j'opère  aufli  en  grand  fur  le  mercure  r 
qu'on  a  coutume  de  le  faire  fur  l'eau,  &  les  tranfvafions. 
fe  font  avec  facilité. 

CombuJKon  de  tEjprit-de-vm, 

Ceft  dans  cet  appareil,  que  nous  avons  fait  dans  l'air 
vital,  M,  de  la  Place  &  moi,  toutes  les  combuftions  de 
charbon  &  de  phofphore  dont  nous  avons  rendu  compte 
dans  le  Mémoire  que  nous  avons  publié  fur  la  chaleur 
en  1780.  Mais  à  1  égard  de  lefprit-de-vin ,  je  me  fuis 
trouvé  forcé,  comme  je  l'ai  dit,  de  prendre  quelques  pré- 
cautions particulières. 

Je  me  fuis  d'abord  déterminé  à  n'opérer  que  dans 
de  Tair  atmofphérique  »  pour  éviter  lé  danger  d'une  déto- 
nation; mais  comme  je  ne  pouvois  pas  efpérer  alors  de 
faire  durer  long- temps  la  combuftion,  à  caufe  de  la  grande 
quantité  d'air  vital  que  r'efprît-de- vin  confomme  en, 
brûlant,  j'ai  difpofé  mon  appareil  de  manière  à  pouvoir, 
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rendre  de  l'air  vital  à  mefure  qu'il  s'en  confommoït.  Cet 
appareil  eft  repréfenté,^«r*  4. 

On  voit  en  A  une  cloche  de  criftal  de  154  18  pintes 
de  capacité  ;  on  conçoit  qu'elle  doit  être  très-forte ,  afin  de 
iôutenir  le  poids  de  mercure  qui  doit  s'y  élever. 
.  Sous  cette  cloche,  qui  eft  remplie  d'air  commun,  on 
place  une  lampe  R  à  efprit-de-vin ,  dont  le  poids  eft  très- 
exactement  déterminé.  On  a  dû  placer  fur  la  mèche  un 
petit  atome  de  phofphore ,  dont  on  expliquera  J'ufage  dans 
un  moment.  Cette  cloche  fe  pofe  fur  le  bain  de  mercure 
contenu  dans  la  cuve  BCDE.  Enfin  ,  on  élève  le  mercure 
en  fuçant  avec  un  fiphon  jufqu'à  la  hauteur  H 1. 

L'intérieur  de  cette  cloche  communique  par  un  fiphon 
de  verre  1 KLM,  avec  la  cloche  S  qui  eft  remplie  d'air 
vital ,  &  qui  repofe  fur  une  cuve  d'eau.  On  peut  ouvrir  8c 
fermer  la  communication  entre  les  deux  cloches,  par  le 
moyen  d'un  robinet  M, 

Avant  de  commencer  l'expérience,  on  marque  exacte- 
ment fur  les  deux  cloches  la  hauteur  de  l'eau  &  celle  du 
mercure;  on  mefure  la  hauteur  de  ces  deux  fluides  au- 
deflus  de  leur  niveau,  afin  de  connoître  l'état  de  corn- 
preflîon  ou  de  dilatation  de  l'air  fur  lequel  on  opère  ; 
après  quoi  on  allume  la  lampe  R  avec  un  fer  rouge 
recourbé  qu'on  pane  fous  le  mercure  :  le  phofphore  s'allume 
d'abord,  &  il  communique  l'inflammation  à  la  mèche. 

Peu  de  temps  après  que  la  lampe  a  été  allumée ,  on 
s'aperçoit  que  la  flamme  diminue  de  vivacité  ;  alors ,  pour 
prolonger  la  combuftion,  on  ouvre  le  robinet  M\  auffitôt 
une  portion  d'air  vital  pafle  de  la  cloche  dans  la  cloche  A  ; 
en  même-temps,  l'eau  monte  dans  la  cloche  S,  &  le  mercure 
defcend  dans  la  cloche  A,  jufqu'à  ce  que  la  hauteur  des 
deux  fluides  foit,  dans  chaque  cloche,  en  raifon  mverfe 
de  leur  pefanteur  fpécifique.  Il  y  a  alors  équilibre,  tout 
demeure  en  repos ,  &  on  referme  le  robinet  M.  L'air  de 
la  cloche  A  étant  devenu  beaucoup  phis  propre  à  la  com- 
buftion ,  au  moyen  de  l'air  vital  qui  y  a  été  introduit,  la 
lampe  R  y  brûle  mieux  qu'elle  n'avoit  même  brûlé  dans  le 
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premier  inftant;  le  volume  d'air  diminue  de  nouveau,  le  met* 
cure  monte;  &  iorfqu'on  voit  que  la  flamme  eft  languiûante, 
on  redonne  de  nouvel  air  vital.  On  peut  ainfi  rendre  deux 
ou  trois  fois  de  l'activité  à  la  flamme,  par  une  introduction 
d'air  vital  ;  mais,  peu  à  peu ,  la  quantité  d'air  fixe  qui 
réfulte  de  la  combuftion,  s'accumule,  &on  arrive  bientôt 
au  terme  où  la  combuftion  ne  peut  plus  avoir  lieu* 

Cette  expérience  ne  réuflrt  pas  toujours,  &  elle  eft 
fouvent  contrariée  par  de  petits  accidens  ;  un  des  plus 
fréquens  eft  la  fracture  de  la  cloche  :  la  chaleur  de  la 
flamme  en  échauffe  quelquefois  tellement  la  voûte ,  qu'elle 
cafte;  aufli ,  d'un  allez  grand  nombre  que  j'ai  faites,  n'y  en 
a-t-il  eu  qu'une  feule  dont  je  fois  pleinement  fatisfait. 

La  combuftion  faite  ,  on  laide  refroidir  ;  on  mefure 
exactement  le  volume  des  airs  reftant,  en  tenant  compte 
de  leur  état  de  dilatation  &  de  compreflion.  .On  détermine 
enfuite  la  quantité  d'air  fixe  ou  acide  charbonneux  aéri-r 
forme  qui  a  été  produite ,  en  introduifant  lous  la  cloche 
de  l'alkali  cauftique  en  liqueur.  Enfin ,  l'opération  finie , 
on  repèfe  la  lampe,  pour  connoître  la  quantité  d'efprit- 
de-vin  qui  a  été  confommée. 

Le  poids  de  l'efprit-de-vin  que  je  fuis  parvenu  à  brûle* 

(ru  jr»i»« 

dans  cette  expérience,  a  été  de   i  21,50. 

La  quantité  d'air  vital  confommé  par  la 

poacn 

combuftion ,  a  été  de  220,28  ,  pefant,  à 

raifon  d'un  demi-grain  le  pouce  cube. ...   1 .  38,32. 

Total  du  poids  des  matières 
avant  la  combuftion   2.  50,82. 

La  combuftion  finie ,  il  s'eft  trouvé  dans  la  cloche  » 

pouoes 

air  fixe  ou  acide  charbonneux,  05,28,  pefant,  à  raifon 

de  0,695  le  pouce  cube   1  *3»a<>. 

De  plus,  il  s'eft  trouvé  une  quantité 
d'eau  auez  confidérabie,  partie  répandue 
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en  gouttelettes  fur  les  parois  intérieures 
de  la  cloche  ,  partie  raûemblée  &  na- 
geant fur  la  furface  du  mercure.  On 
conçoit  qu'il  auroit  été  impoflibie  de 
recueillir  cette  eau ,  de  manière  à  eu 
déterminer  le  poids  avec  exactitude; 
mais  ii  m'a  été  aifé  de  le  conclure  par 
le  calcul.  On  ne  peut  douter  en  effet 
que  le  poids  des  matières  qui  ont  fervi 
à  la  combuftion,  ne  foit  le  même  avant 
&  après  l'opération.  En  fuppofant  qu'il 
y  eût  quelque  différence ,  elle  ne  pour- 
roit  être  dûe  qu'à  la  diûipation  de  la 
matière  de  la  chaleur  &  de  la  lumière, 
qui  /êule  s'échappe  à  travers  les  pores 
.des  vaiflêaux:  or,  j'ai  démontré  ailleurs, 
que  ces  deux  matières  n'av  oient  qu'une 
pefanteur  abfoluraent  infenfible;  je  puis  %nt, 
donc  conclure  pour  le  poids  de  l'eau ...  i .    j.  6, 5  4. 

Total  du  poids  des  matières 
après  la  combuftion.  . . .  .       .  *  t»  59,8.2. 


gtm  (nmi 


Mais  1    23,28  d'acide  charbonneux 

contiennent,  air  vital   »  6B,6o. 

La  quantité  totale  confommée  dans 

l'expérience,  étoit  de   1.  38,3.2» 


Il  y  a  donc  eu  un  excédant  employé  à 

faire  de  l'eau,  &  qui  eft  de   •  41,72» 

A  quoi  ajoutant  la  quantité  de  gaz. 
inflammable  nécefiâire  pour  former  de 
l'eau ,  à  raifon  de  1  5  parties  pour  8  5 

d'air  vital,  &  qui  eft  de    »       7.3 6. 


Onaura,pourIaquantitéd'eauformée,,_  jl  4£»o8. 
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La  quantité  exiftante  après  l'expé-  g^. 
rience,  étoit  de   i.  36,54- 

II  en  exiftoit  donc  toute  >formée  dans 
l'efprit-de-vin   ■  50,46. 


D'après  cela ,  on  pourra  récapituler  ainfi  le  produit  des 
fubftances  après  la  combuftion. 

Air  viul  employé  à  faire  de  l'acide  charbonneux. . .  //  68,60 

Air  vital  employé  à  faire  de  Peau   0  41,7% 

Charbon  contenu  dans  l'acide  charbonneux   *  a  6,68 

Gaz  inflammable  contenu  dans  l'eau  qui  s'efl  formée ...  a  7, 3  6 

Eau  qui  exiftoit  dans  fefprit-de-vin  avant  la  combuftion..  m  59,46 

TOTAL  du  poids  des  matières  après  la  combuftion . .  a.  59,82 


Si  on  retranche  de  ces  quantités  l'air  vital  qui  n'a  été 
introduit,  dans  l'expérience,  que  comme  un  moyen  d'ana~ 
lyfe,  il  reftera  pour  ia  compofition  de  1  gros  21  grains  j 
d'efprit-de-vin ,  les  quantités  qui  fuivent: 


Charbon  ,  ,   *  a6,68 

Gaz  inflammable  .  a  yt^6 

fau  toute  fonneé. ,   g 


Total...»....,..,.,  i.  21,50 


D'où  Ton  conclura, 

Çompofiticn  dune  Ibtrt  dÊfpnt-dt-iùn. 

HK«.     (TW.  fnl.t. 

Charbon,.   4.     f.  37i 

Gaz  inflammable.......     1.     a.  5* 

Zau  toute  formée. ......  ior     1.  29 

Total.  .......    iUm  «  # 

Çoittfofitioa 
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Compofitiofi  dun  quintal  efE/prit-Je-vitt. 

livre».  oect$.    (roc  gn!»*. 

Charbon   a  8.      8.    4.  6. 

Gaz  inflammable. ...      7.     1  j.  7, 
Eau  toute  formée ... .     63.      o.    4.  20. 


Total....  100.     u    &  » 


Enfin ,  éh  réunifiant  enfembie  la  quantité  d'eau  exiftani 
tlans  l'efprit-de-vin ,  avec  celle  qui  s'eft  formée  pendant  fa 
combuftion,  par  la  combinaîfon  du  gaz  inflammable  &  de 
l'air  vital,  on  aura  pour  la  quantité  réfuitante  de  la  combuftion 
d'une  livre  d'efprit-de- vin .       iUm  2OD("  jf"  ^,tb^ 

Et  pour  celle  réfuitante  de 
la  combuftion  d'un  quintal .  •    11 6*    1 .     2*  24. 


Ces  réfultats  s'accordent  aflêz  bien  avec  les  premiers 
aperçus  que  j'ai  donnés  fur  le  même  objet ,  dans  mon 
Mémoire  fur  la  décompofition  de  l'eau,  imprimé  en  1781.' 

Ce  phénomène  fmgulier,  qu'une  fubftance  très-volatile 
rdont  tous  les  principes  font  fufceptibies  de  fe  duTiper  pen- 
dant la  combuftion ,  fournilTe  néanmoins  un  ré  fidu.  ou 
plutôt  un  réfultat  plus  pefant  qu'elle-même,  avoit  échappé 
jufqu'ici  à  tous  les  phyliciens:  il  étoit  abfolument  inexpli- 
cable avant  qu'on  lut  que  l'air  vital  fe  fixoit  dans  les  corps 
pendant  l'acte  de  la  combuftion,  circonftance  dont  je  crois 
pouvoir  m'attribuer  la  découverte. 

Quoique  j'aie  lieu  de  croire  ces  réfultats  aûez  exacts  » 
je  dois  avertir  de  deux  caufes  d'incertitude  que  comporte 
néceflàirement  ce  genre  d'expériences.  Premièrement , 
je  n'ai  pu  déterminer  la  quantité  d'efprit-de-vin  brûlé  , 
qu'en  pefant  la  lampe  avant  &  après  la  combuftion  ; 
mais  il  eft  poftîble  qu'indépendamment  de  la  portion  qui 
s'eft  brûlée,  une  autre  le  foit  vaporifée  par  la  chaleur,  & 
gue  j'aie  moins  brûlé  d'efprit-de-Yin,  que  ne  l'indiquoit 
MémK  jy8f.  Gggg 
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la  différence  du  poids.  Je  fais  que  cette  quantité  ainfi  éva- 
porée ,  ne  peut  pas  être  très-confidérabie ,  puifqu'autrement 
il  le  feroit  fait  une  détonation  dans  l'intérieur  des  vaif- 
feaux  ;  mais  elle  peut  être  fuffifante  cependant  pour 
troubler  fenliblement  l'exactitude  des  réfultats  ci-deflus. 

Secondement,  il  eft  impolfible  de  raflèmbler  l'eau  qui 
fe  forme  pendant  cette  expérience;  une  partie  tapiflè  les 
parois  de  la  cloche,  une  autre  nage  fur  le  mercure,  & 
on  eft  obligé  de  conclure  ce  poids ,  de  celui  des  matériaux 
employés  :  quoique  cette  méthode  paroille  fûre,  elle  n'eft 
pas  cependant  auffi  fatisfaifante  que  fi  on  pouvoit  pefer. 
J'eau  directement  &  exactement. 

Je  ne  prétends  pas  non  plus  que  ce  foit  une  manière 
rigoureufe  d'analyfer Tefprit-de-vin  ;  indépendamment  de 
l'eau  ,  du  charbon  &  du  gaz  inflammable  qui  entrent 
eflèntiellement  dans  fa  combinailôn ,  il  eft  probable  qu'il 
contient  encore,  en  très -petite  quantité,  quelques  autres 

frincipes  qui  échappent  à  ce  genre  d'analyfe.  Par  exemple, 
eau  qu'on  obtient  par  cette  combuftion  fous  une  cloche, 
eft  légèrement  acide ,  elle  rougit  le  papier  bleu ,  &  cette 
circonftance  indique,  ou  qu'il  exifte  une  petite  quantité 
d'acide  dans  l'efprit-de-vin,  ou  qu'il  s'en  forme  pendant 
fà  combuftion. 

Combujlwn  de  PHuile  d'Olive. 

La  combuftion  de  l'huile  d'olive  ne  renferme  pas  autant 
de  caufes  d'incertitude  que  celle  de  l'efprit-de-vin ,  parce 
que  l'huile  d'olive  n'étant  pas  fufceptible  de  fe  volatilifer 
aifément,  on  peut  connoître  avec  une  exactitude  rigou- 
reufe la  quantité  brûlée,  par  la  différence  du  poids  déter- 
miné avant  &  après  la  combuftion.  J'ai  donc  quelque  lieu 
de  penfer  que  les  réfultats  que  je  vais  expofer  ne  laiflent 
rien  à  délirer  du  côté  de  l'exactitude.  J'aurois  été  cepen- 
dant plus  fatisfait  encore  fi  j'euflè  pu  répéter  l'expérience 
plus  en  grand;  mais  il  auroit  fallu  employer  des  appareils 
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extrêmement  compliqués,  &  je  doute  que  je  fuflê  parvenu 
à  des  réfultats  beaucoup  plus  rigoureux. 

L'appareil  dont  je  me  fuis  fervi  pour  la  combuftion  de 
l'huile,  eft  encore  celui  repréfenté, figure  4,  mais  quelques 
précautions  que  j'aie  prifes,  la  quantité  d'huile  que  je  fuis 
parvenu  à  brûler  n'a  pas  été  bien  confi-  fnlnt- 
dérable ,  je  n'ai  pu  la  porter  qu'à  o  19.25, 

La  quantité  d'air  vital  confommé ,  s'eft 
trouvée  de  124  pouces ,  pefant,  à  raifon 
d'un  demi-grain  le  pouce  cube  .......  o  6i> 


Ce  qui  donne  pour  Je  poids  total  des  fnt 
matières  employées  avant  ia  combuftion  1  9,25 


La  quantité  d'acide  charbonneux  aériforme  que  j'ai  obr 
tenu,  étoit  de  79  pouces  7,  ce   qui      .  .    ^  \ 
revient,  en  poids,  à.  o     54,2 y 

A  l'égard  de  l'eau  qui  s'eft  formée,  elle 
n'a  pu  être  ni  raflèmblée  ni  pefée,  &  j'en 
ai  expofé  ailleurs  la  raifon  ;  elle  eft  ici  la 
même  que  pour  l'efprit-de-vin  :  je  l'ai 
donc  conclue  par  le  calcul,  &  toujours 
en  partant  de  la  fuppofition,  que  le  poids 
des  matières  eft  le  même  avant  &  après 
l'opération,  ce  que  je  regarde  comme 
évident;  j'ai  eu   o  27,00 


Total  après  la  combuftion. . .   1  9,25 


D'après  ces  données ,  &  en  fuppofant  qu'un  quintal 
d'acide  charbonneux  foit  compofé  de  72  parties  d'air  vital 
cv  de  28  de  charbon»  on  pourra  faire  le  calcul  fui  vaut;  , 

Cggg 
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Quantité  d'air  vital  employé  à  taire  de  l'acide  char-  \  -pu.,  p.!.* 

bonneux   a  39,06 

Quantité  employée  à  faire  de  l'eau  *   h  22,9^ 

Quantité  de  gaz  inflammable  néccûairc  pour  former 

a7  grains  d'eau   »  4»°  5 

Quantité  de  charbon  contenu  dans  54.  grains  £  d'air 

fixe  ou  acide  charbonneux   a  1 5,20 

Total   1.  9,25 

il  p  grains  J  d'huile  d'oiive  font  donc  compofés  de 

Charbon   1 5 ,20 

Gaz  inflammable   4,05 

Total   19,25 

D'où  Ton  conclura , 

Compoftion  Jùne  livre  JHuiîe  <T oTm. 


  0    i2.    5.  5. 

Gaz  inflammable  ♦ . .  *      3.    2.  67. 

Total.,  t.  ho» 


rCompofiicn  et  un  quintal  à  Huile  dt olive. 

Charbon   78.  15.    2.  6  8. 

21.  5.  4* 


»  « . 


Total...  roo.    »  » 


u 


Enfin ,  on  voit  qu'en  brûlant  une  livre  d'huile  d'olive 
avec  toutes  les  précautions  convenables ,  on  peut  en 
obtenir  illv"  6~~  3«'M  3  S*1*  d'eau;  &  d'un  quintal, 
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II  faut,  pour  arriver  à  ce  réfultat,  c'eft-à-dire,  pour 
obtenir  cette  quantité  d'eau,  qu'on  ait  fourni  à  la  flamme 
toute  la  quantité  d'air  vital  néceflàire  pour  que  la  com- 
buftion  foit  complète;  circonftance  qui  le  rencontre  dans 
les  lampes  de  M."  Meufnier,  Argand,  Lange  &  Quinquet: 
autrement,  c'eft-à-dire,  fi  la  quantité  d'air  eft  infuffifante, 
il  y  a  bien  décompofition  de  l'huile,  c'eft-à-dire,  féparation 
de  la  matière  charbonneufe  &  du  gaz  inflammable;  mais 
à  défaut  d'une  fuffifante  quantité  d'air  vital ,  il  n'y  a  pas 
jrecompofition  complète  d'eau  &  d'acide  charbonneux,  & 
il  s'échappe  une  portion  de  charbon  &  de  gaz  inflammable 
libre.  C'eft  cet  effet  qu'on  exprime  quand  on  dit  qu'une 
lampe  fume. 

Combuflion  de  la  Cire. 

Cette  même  méthode  appliquée  à  la  bougie,  m'a  donné 
'également  la  quantité  d'eau  qui  fe  forme  pendant  fa  com- 
buflion. Je  me  fuis  fervi,  dans  cette  expérience,  d'une 
fimple  cloche  de  criftal  remplie  d'air  vital ,  &  placée  fur 
la  cuve  de  mercure:  mais,  comme  les  bougies  ordinaires 
coulent  beaucoup  dans  l'air  vital ,  parce  qu'il  y  a  dans  cet 
air  beaucoup  moins  de  diftance  entre  la  flamme  &  la  cire, 
qu'il  n'y  en  a  dans  l'air  ordinaire,  j'ai  été  obligé  d'em-r 
ployer  un  lampion  de  cire» 

Dans  une  première  expérience,  la  cloche  ^ttt 
contenoit ,  air  vital   183,51: 

Il  en  eft  refté ,  après  la  combuftion  &  l'ab- 
jforbtion  par  l'alkali  cauftique   50,41 

Donc  quantité  d'air  vital  réellement 

employée   133,10 

Cette  quantité  d'air  vital  réduite  en  poids ,  à  raifon  d'un 

grain» 

îdemi-grain  par  pouce  cube,  devoit  pefer. . . .  66,5  5 
La  quantité  de  cire  confommée  s'eft  trouvée  de  21,90 

(Total  des  matières  confommées..  ,  88,4$ 
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La  quantité  d'air  fixe  ou  acide  charbonneux 

pouces 

qui  sert  formé,  étoit  de  po,04f5;  &  à  raifon 

grain*  gn'nts 

de  o  6,  o  5  le  pouce  cube,  elle  devoit  pefer   62 , 5  8 

Donc,  déficit  dû  à  l'eau  qui  s'étoit  formée, 
&  qui  en  effet  nageoit  fur  le  mercure.  ....  25,87 

grains  — m ™ m 

Mais   25,87    d'eau   font  compofés  de 

Principe  oxyginc   a  1,9  9 

Gaz  inflammable  aqueux   3,88 


Total   25,87 


gtl.r., 


Àinfi ,   des   66,55    d'ùr   v*lal  <Iui  ont 
fervi  à  cette  expérience,  il  en  a  été  employé  ^ 
à  former  de  l'eau   21,90 

Et  à  former  de  l'air  vital  44, 5  6 

Total  égal   66,55 

Ce  qui  donne  pour  la  compofition  de  la  cire 

grailUk, 

Subtiance  charbonneute   18,02 

G«z  inflammable   3,88 


T  o  ta  L  : .  .  .  .  .  ♦ .  2  f,90 

Compûfition  d'une  livre,  de  Cire, 

litre»,   once*,  gt».  F* 

Subftancc  charbonneufe   u     13.     1.  23. 

Gaz  inflammable...'   u      2.    €.  49. 


Total   1. 


■ 


Compofition  dun  quintal  de  Cire 

livret,    eacet.    groi.  (niait 

Subftancc  charbonneufe.   82.    4.     3.  68. 

Cas  inflammable   17.  1  r.    4.  4. 

.Total   100.   a    a  u 
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J'ai  répété  une  féconde  fois  cette  expérience  avec  le 
jnême  foin ,  &  j'ai  obtenu  les  réfultats  qui  fuivent  : 

Quantité  d'air  vital  contenu  dans  la  cloche  rovct, 

avant  la  combuflion   104,80 

Quantité  refiante  après  la  combuflion ,  mais 
avant  l'addition  de  l'alkali  caullique.  ...  150,30 

Diminution  opérée  par  la  combuflion....  44,50 


Quantité  d'air  reflante  après  l'abforbtion  par 

i'alkaii  cauflique   5  3  •  î  ï 

Donc,  quantité  d'air  vital  confommé  dans 

l'expérience   141.20 

—        1  m 


Cette  dernière  quantité  d'air  vital,  à  raifon 
d'un  demi-grain  le  pouce  cube,  devroit  pefer.  70,64. 
Cire  conîommée   2, 1 ,7  5 

Total  des  fubftances  confommées. .  02,30 

ponce.  ' 

II  ne  s'eft  produit  que  06,43  8  d'air  fixe 
ou  acide  charbonneux ,  qui ,  à  raifon  de 

Jtaln» 

(0,605  le  pouce  cube,  dévoient  pefer ... .  67,08 
Donc,  déficit  ou  eau  formée. .   25,3  1 

Mais  25,31  d'eau  font  compofés  de.. 

Principe  oxygine   2  r  '5  1 

Principe  inflammable  de  l'eau.  ...  3,80 

Total   25,31 

D'où  ilréfulte  que  fur  la  quantité  d'air  vital  ri,M 
employé  dans  l'expérience,  &  qui  étoit  de.  70,64 
H  en  a  été  employé  à  former  de  l'eau ...  21,51 

Et  par  conféquent  à  former  de  l'acide 
charbonneux  ,  49»  1 3 
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La  cire,  d'après  ces  données  eft  compofée  de 

|T»lo» 

Matière  charbonneufe   17,95 

Principe  inflammable  de  l'eau....  3,80 

Total   *r.7S 


D'où  l'on  conclura 


Compofition  d'une  livre  de  Cire» 


H  X 

•net! 

3- 

I . 

45. 

Principe  inflammable  de  l'eau.  . . 

u 

2. 

6. 

26. 

Total  , 

i» 

a 

n 

H 

Compofition  d'an  quintal 

de  Cire. 

Subftance  charbonneufe  

82. 

8. 

3- 

Principe  inflammable  de  l'eau. .  . 

17. 

7. 

4. 

Total. 

100. 

u 

u 

En  prenant  un  milieu  entre  le  réfultat  de  ces  deux 
expériences,  on  trouve  qu'une  livre  de  cire  formeroit, 
en  brûlant,  une  quantité  d'eau  de      iUm  2™u  6*"  5«*M. 

Et  qu'un  quintal  de  cire  en 
formeroit.  >.r   t*7»   3»    7*  ' 


Je  dois  avertir  que  dans  toutes  ces  expérienes,  fe  vo-î 
Jume  des  airs  doit  être  corrigé  de  la  variation  du  baromètre 
&  du  thermomètre,  6c  ramené  à  une  preflîon  de  28  pouces, 
&  à  une  température  de  10  degrés  du  thermomètre  de 
Réaumur.  Je  fuis  entré  ailleurs  dans  le  détail  des  calculs, 
qu'exige  cette  correction. 
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ESSAI  DE  COMPARAISON 

ENTRE 

LES  MOUVEMENS  DES  ANIMAUX 

ET  CEUX  DES  PLANTES. 

Et  defcription  dune  ejpece  de  Sainfoin,  dont  les 
feuilles  font  dans  un  mouvement  continuel. 

Par  M.  Broussonet. 

L'étude  de  la  zootomie  peut  feule,  en  nous  mettant  Lû 
à  portée  d'établir  une  comparaifon  entre  les  mêmes 
organes  dans  les  différentes  efpèces  d'animaux ,  nous  éclairer 
fur  les  fondions  auxquelles  les  parties  analogues  font  des- 
tinées dans  l'homme.  Les  anatomiftes  fe  font  adonnés  à  la 
diflè&ion  des  animaux,  dans  un  temps  où  n'ayant  point 
encore  perfectionné  celle  de  l'homme,  la  phylioiogie  ne 
pouvoit  retirer  aucun  avantage  de  ces  connoiflànces  ;  dès 
que  i'infpeétion  des  cadavres  a  été  permife ,  6c  que  celle 
des  animaux  a  pu  dès-lors  devenir  utile ,  on  a  paru  en 
négliger  l'étude.  Les  recherches  anatomiques  ont  été  faites 
d'abord  fur  des  êtres  dont  l'organifation  fe  ràpprochoitleplus 
de  celle  de  l'homme ,  tels  que  les  quadrupèdes  ;  on  n'a  exa- 
miné que  long -temps  après  quelques  efpèces  qui  s'en 
éloignent  un  peu  plus.  On  avoit  cru  que  l'infpeélion  des 
parties ,  dans  les  animaux  dont  la  forme  a  le  plus  de  rapport 
avec  celle  de  l'homme ,  faciliteroit  la  découverte  de  l'ufage 
de  ces  mêmes  parties;  mais  cette  comparaifon  n'eft  pas 
àufli  avantageufe  à  l'objet  que  fe  propofe  le  phyfiologifte, 
que  celle  qui  naît  du  rapprochement  des  êtres  les  plus 
éloignés,  &  dans  lefquels  on  a  de  la  peine  à  reconnoître, 
au  premier  abord,  les  traces  de  l'analogie.  Plus  les  objets 
diffèrent  entr'eux ,  plus  les  réfuitats  qui  naiflênt  de  la 
Mm.  i78+  Hhhh 
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comparaifon  qu'on  en  fait,  font  lumineux.  On  ne  fera  pas 
fans  doute  furpris  qu'on  ait  négligé  de  faire  le  rapprochement 
des  efpèces  appartenantes  à  des  règnes  difFérens ,  puifqu'il 
n'avoit  pas  même  été  fait  entre  les  animaux  des  divers  ordre.s 
dont  les  différences  font  bien  moins  efientielles.  Les  phyfio- 
logiftes  n'ont  pas  retiré  des  travaux  de  Grew,  de  Malpighi, 
de  M.  Duhamel ,  &c.  tous  les  avantages  qu'ils  auroient 
peut-être  pu  en  obtenir  pour  expliquer  plufieurs  phéno- 
mènes de  l'économie  animale.  On  s'éil  contente  de  faifir 
çà  &  là  un  petit  nombre  de  faits  ifolcs;  mais  les  fonctions 
les  plus  importantes,  celles  qui  ont  une  analogie  très- 
marquée  avec  ces  mêmes  fonctions  dans  les  animaux, 
n'ont  été  bien  connues,  dans  les  plantes,  que  de  nos  jour*. 
Les  naturaliftes  du  dernier  fiècie  favoient  à  peine  qu'on 
pût  retrouver  dans  les  végétaux  des  traces  de  la  refpiration , 
de  la  génération  &  de  la  circulation.  On  a  cru  pouvoir 
rendre  raifon  de  quelques-uns  de  ces  phénomènes  com- 
muns aux  deux  règnes ,  en  les  examinant  dans  des  êtres 
qui,  par  leur  forme,  paroiûent  également  appartenir  au 
végétal  &  à  l'animai;  mais  ,  outre  que  ces  êtres  font 
très  -  peu  connus  par  les  anatomiftes ,  ils  appartiennent 
d'ailleurs  exclusivement  à  un  feui  règne  ,  &  n'ont  de 
commun  avec  le  règne  voiûn ,  que  la  forme  ,  .prefqne 
toujours  accidentelle.  La  Nature  a  varié  les  formes  à  l'in- 
fini, elles  caractérifènt  les  efpèces,  c'eft  ce  qui  paroît  lui 
avoir  coûté  le  moins  ;  leur  différence  ne  confàtant  que 
dans  des  parties  plus  ou  moins  alongées,  plus  ou  moins 
grofiès,  placées  plus  ou  moins  près  de  telle  ou  telle  autre 
partie  ,  le  nombre  a  pu  en  être  beaucoup  &  facilement 
augmenté.  Son  économie  ne  s'eft  manifeftée  que  dans  les 
fonctions  quelle  a  toujours  établies  fur  les  mêmes  principes, 
ne  leur  aflignant  aucune  différence  dans  les  efpèces,  mais 
feulement  dans  les  grandes  clanes  dont  elles  font  en  quelque 
forte  l'apanage.. 

Les  diverfes  parties  des  plantes  jouiHènt  de  la  faculté* 
de  fe  mouvoir,  mais  les  mouveraens  qu'elles  exécutent 
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font  d'une  nature  bien  différente  de  ceux  des  animaux;  les 
plus  fenfibles ,  ceux  qui  font  produits  le  plus  rapidement  dans 
les  plantes,  font  prefque  toujours  déterminés  par  quelque 
caufe  irritante.  L'irritabilité  ,  qui  n'eft  que  la  fenfibilité 
manifeftée  par  le  mouvement,  eft  une  loi  générale  à  laquelle 
la  nature  a  fournis  tous  les  êtres  vivans,  c'eft  elle  qui  veille 
continuellement  à  leur  confervation  ;  plus  puiflante  dans 
les  animaux  que  dans  les  plantes ,  elle  peut  être  fouvent 
confondue  dans  celles-ci  avec  des  phénomènes  qui  dépen- 
dent d'une  caufe  bien  différente.  L'organe  qui  eft  fournis, 
dans  le  végétal,  à  l'aclion  de  l'aiguillon,  eft  le  feul  qui  fe 
meuve:  jamais  l'irritation  de  pluneurs  parties  ne  produit, 
comme  dans  les  animaux,  cette  prompte  combinaifon  de 
fenfations,  d'après  laquelle  on  voit  fe  remuer  certains 
organes ,  quoiqu'ils  ne  foient  pas  direflement  affeétés ,  & 
qu'ils  putfent  d'ailleurs  être  paftîfs. 

Plus  l'organifation  eft  parfaite  dans  les  différentes  parties 
des  animaux,  plus  les  fignes  d'irritabilité  y  font  fenfibles. 
Les  parties  qui  fe  rapprochent  le  plus-  de  celles  des  végé- 
taux ,  &  dont  par  conféquent  l'organifation  eft  la  plus 
imparfaite ,  font  les  moins  irritables.  La  même  loi  fe 
retrouve  fur  les  plantes ,  mais  avec  des  réfultats  oppofés  ; 
les  fignes  d'irritabilité  y  font  plus  fenfibles  à  mefure  que  les 
parties  fe  rapprochent  davantage  de  celles  des  animaux ,  ils 
font  nuls  dans  celles  qui  en  font  les  plus  éloignées.  Cette 
affertion  eft  fur-tout  prouvée  par  ce  qu'on  oblèrve  dans 
les  organes  deftinés,  dans  les  végétaux,  à  perpétuer  l'ef- 
pèce  ;  ces  parties  font ,  fuivant  toutes  les  apparences,  les 
feules  irritables  ;  les  feuilles ,  i'écorce  ,  les  tiges  &  lés 
racines  ne  donnant  aucun  ligne  d'irritabilité* 

La  faculté  de  fe  reproduire,  dans  les  plantes  comme  dans 
les  animaux  ,  eft  une  fonclion  propre  à  l'efpèce ,  &  fans 
laquelle  l'individu  peut  fubfifter  ;  mais  la  nature  paroît  y 
avoir  attaché  dans  les  plantes  beaucoup  plus  d'importance 
que  dans  la  plupart  des  animaux.  Tout ,  dans  l'individu  végé- 
tal, paroît  concourir  prefque  uniquement  à  ce  but;  c'eft  pour 
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le  remplir  que  la  végétation  a  iieu ,  que  les  différentes  partie/s . 
fe  développent;  c'eft  ici  que  font  prodiguées  la  variété,  la 
richefle  des  couleurs ,  que  l'organifation  eft  perfectionnée. 
Dès  que  le  vœu  de  la  nature  eft  rempli,  que  les  femences 
ont  acquis  dans  leur  capfuie  le  degré  de  maturité  qui  leur 
eft  néceftàire,  les  fucs  nourriciers  celfent  de  couler  dans 
les  vaiflèaux',  l'individu  fe  defsèche  &  périt.  Les  plantes 
fe  rapprochent  des  animaux  par  les  organes  de  la  généra- 
tion,  non-feulement  parce  qu'ils  font  en  elles  les  feules  par- 
ties irritables,  mais  encore  parce  qu'ils  font  les  feuls  qui  les 
falîênt  jouir  en  quelque  forte  de  la  vertu  de  la  locomotion. 
Je  crois  inutile  de  détailler  ici  les  mouvemens  fubits  des 
étamines ,  des  piftils ,  &c.  de  plufieurs  plantes ,  des  qu'on 
les  irrite  ;  ces  phénomènes  font  trop  bien  connus  des 
phyficiens. 

Les  mouvemens  vitaux ,  dans  les  plantes ,  font  ceux 
qu'on  peut  obferver  le  plus  communément  ;  ils  font  lents  , 
entièrement  déterminés  par  des  circonftances  qui  ne  man- 
quent jamais  de  fe  répéter  ,  &  font  répandus  également 
fur  toutes  les  parties.  Dans  les  animaux  au  contraire, 
prefque  tous  les  mouvemens  vitaux  font  très  -  fenfibles , 
teij  lont  le  battement  du  cœur,  celui  des  artères,  la  dila- 
tation du  thorax,  &c.  comme  ils  font  abfolument  néceflaires 
à  la  confervation  des  individus,  ils  fe  reproduifent  toujours, 
dans  ceux  de  la  même  efpèce,  d'une  manière  femblable  & 
dans  la  même  direction ,  ce  qui  a  également  lieu  dans  les 
plantes.  Les  plantes  grimpantes,  le  houblon  ,  par  exemple, 
fuit  conftamment,  en  s'entortillant  autour  d'une  perche, 
la  direction  du  midi  au  couchant. 

En  interrompant  ces  fortes  de  mouvemens  dans  les 
végétaux ,  ceux-ci  pérhTent  bientôt  ;  fi  on  détache ,  par 
exemple ,  une  plante  grimpante  dont  la  direction  étoit  fur 
une  branche  de  droite  à  gauche,  fie  qu'on  la  place  dans 
une  direction  contraire,  elle  fe  defsèche  dans  peu,  fur-tout 
i\  elle  n'a  pas  aflèz  de  vigueur  pour  reprendre  fa  fituation 
naturelle.  On  donne  de  la  même  manière  la  mort  à  un 
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animal  ,  lorfqu'on  arrête  quelqu'un  de  fes  mouvemens 
vitaux. 

■La  loi  par  laquelle  les  plantes  font  forcées  à  fe  mouvoir 
de  telle  ou  telle  manière ,  eft  très-puiflânte  ;  lorfque  deux 
plantes  grimpantes,  dont  l'une  eft  plus  foible  que  l'autre, 
viennent  à  fe  rencontrer,  deux  chèvre-feuilles  par  exemple, 
ils  s'entrelacent  mutuellement,  comme  pour  augmenter  en 
quelque  forte  leur  force;  l'un  fe  dirige  à  droite,  l'autre 
à  gauche ,  celui-ci  eft  toujours  le  plus  foible ,  il  eft  forcé 
de  prendre  une  direction  contraire  à  celle  qu'il  auroit.fuivie 
s'il  fe  fût  trouvé  hors  de  la  portée  de  l'autre  :  mais  fi  par 
quelqu'accident  ces  deux  chèvre-feuilles  viennent  enfuite 
à  fe  féparer  ,  ils  reprennent  l'un  &  l'autre  leur  direction 
naturelle ,  c'eft-à-dire ,  de  droite  à  gauche. 

Les  mouvemens  efiêntiellement  vitaux  qui  ont  ,  dans 
les  plantes,  le  plus  grand  rapport  avec  ceux  des  animaux, 
font  le  cours  de  la  séve ,  le  paflage  de  l'air  dans  les 
trachées ,  les  différentes  pofitions  que  prennent  les  fleurs 
de  quelques  plantes  à  certaines  heures  du  jour ,  &c.  mais  en 
obfervaut  la  manière  dont  tous  ces  mouvemens  s'exécutent 
dans  les  plantes,  nous  verrons  qu'ils  offrent  un  plus  grand 
nombre  de  modifications  que  les  mouvemens  analogues  qui 
ont  lieu  dans  les  animaux.  La  température  de  l'atmofphère, 
fon  agitation,  la  lumière ,  &c.  influent  beaucoup  fur  les  mou- 
vemens des  plantes,  en  accélérant  ou  retardant  le  cours 
de  leurs  fluides;  &  comme  elles  ne  peuvent  jamais  changer 
de  place ,  ces  variations  produifent  en  elles  des  change- 
mens  plus  fenfibles  &  plus  uniformes  que  dans  les  animaux* 

La  rareté  des  fluides  dans  les  vaiueaux  des  plantes, 
ocçafionne  quelquefois  des  mouvemens  particuliers;  ainfi 
dès  que  les  femences  de  la  balfamine,  de  l'alleluia,  du 
lâblier,  &c.  font  parvenues  à  un  certain  degré  de  maturité, 
les  fucs  ceflënt  de  s'y  porter,  les  parties  qui  compofent 
les  capfules  fe  defsèchent,  &  jouiffànt  alors  de  toute  leur 
élafticité  ,  elles  fe  féparent  fubitement  &  jettent  à  une  cer- 
taine diftance  les  graines  qu'elles  renfermoient.  Cette 
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action  peut  être  confidérée  comme  vitale  puifqu'elle  tend 
à  la  confervation  de  l'elpèce;  mais  elle  eft  modifiée,  comme 
on  voit,  par  une  caufe  externe,  puifqu'elle  eft  accélérée 
ou  retardée  fuivant  le  plus  ou  moins  grand  degré  de 
fccherefle  ou  d'humidité  de  l'atmofphère. 

L'abondance  des  fluides  détermine  aufli ,  dans  les  plantes 
comme  dans  les  animaux  ,  plufieurs  mouvemens  vitaux. 
L'action  prompte  des  étamines  de  la  pariétaire  ,  l'inflexion 
des  péduncules  des  fleurs,  des  piftiis,  paroiflènt  devoir  être 
attribuées  à  une  caufe  femblable  :  ces  fortes  de  mouvemens 
qui  s'oblervent  fur-tout  dans  les  organes  deftinés  à  la  re- 
production de  l'individu ,  n'ayant  lieu  que  dans  des  circonf- 
tances  qui.  les  rendent  abfolument  néceflàires,  paroiflènt  être 
en  quelque  forte  l'effet  d'une  combinaifon  particulière  ;  ils 
ne  (ont  cependant  que  mécaniques ,  puifqu'ils  font  toujours 
reproduits  de  la  même  manière  &  dans  les  mêmes  circonf- 
tances.  C'eft  ainfi  que  la  rofe  de  Jéricho,  6c  les  fruits  fècs  de 
plufieurs  efpèces  de  Mefembryanthemum  ne  s'épanouiflênt 
que  lorfque  leurs  vaiflèaux  font  remplis  d'eau. 

Le  dégagement  fubit  des  fluides  produit  une  efpèce  de 
mouvement;  c'eft  â  cette  caufe  qu'il  faut  rapporter  un  grand 
nombre  de  phénomènes  qu'on  obferve  dans  les  feuilles  de 
plufieurs  plantes,  &  qui  n«  doivent  pas  être  attribués  ;\  l'irri- 
tabilité. Les  glandules  qu'on  voit  au  milieu  de  chaque  feuille 
du  dionaa,  font  à  peine  piquées  par  quelque  infecte,  que 
celle-ci  fe  replie  fur  elle-même  &  faifit  aufli-tôt  l'animal  : 
la  piqûre  paroît  déterminer  un  dégagement  de  fluide  qui 
retenoit  la  feuille  ouverte  en  rempliflànt  (es  vaiflèaux. 
Cette  explication  eft  d'autant  plus  probable ,  que  dans  les 

Î>remiers  temps  de  la  végétation  de  cette  plante ,  lorfque 
es  glandules  ne  font  prefque  pas  développées  ,  &  que 
probablement  les  fucs  ne  coulent  pas  en  abondance  dans 
fes  vaiflèaux ,  les  feuilles  font  repliées  fur  elles-mêmes  de 
la  même  manière  qu'elles  le  deviennent  après  qu'elles 
ont  été  piquées  par  un  infecte ,  lorfque  la  plante  eft  plus 
avancée.  On  obferve  un  phénomène  analogue  à  celui-ci, 
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fur  les  feuilles  des  deux  efpèces  de  roflblis  *.  Le  méca-  •  m.  Roih. 
nifme  eft  ici  très -facile  à  apercevoir;  les  feuilles  font 
d'abord  repliées  fur  elles-mêmes ,  les  fucs  ne  font  point 
encore  portés  jufque  dans  les  petits  poils  dont  elles  font 
recouvertes ,  mais  après  leur  développement ,  la  pré/ence 
du  fluide  eft  démontrée  par  une  goutte  qu'on  voit  à  1  extré- 
mité de  chaque  poil  ;  c'eft  en  abforbant  ce  fluide,  que 
l'infecte  dégorge  les  vaifleaux  de  la  feuille  qui  fe  replie 
fur  elle-même  &  reprend  fon  premier  état  :  la  promptitude 
de  faclion  eft  proportionnée  à  la  quantité  de  poils  touchés 
par  l'infeéte.  Ce  mouvement  pourroit  être  comparé  en 
quelque  forte  à  celui  qui  a  lieu  dans  l'extrémité  d'un  animal , 
laquelle  retenue  dans  un  état  de  flexion  par  une  tumeur 
dans  l'articulation,  reprend  tout-à-coup  fon  ancienne  pofi- 
tion  au  moment  où  l'on  donne  UTue  à  l'humeur  qui  faifoit 
obftacle.  Quelques  botanistes  ont  donné  une  explication 
très-ingénieufe  du  mouvement  des  fenfitives  ;  ils  l'attribuent 
à  des  molécules  qui  s'amaflênt  dans  les  vaifleaux  de  la 
plante ,  &  qui  fe  dégagent  au  moment  de  l'attouchement  : 
mais  la  caufe  eft  ici  moins  facile  à  faifir. 

Les  phénomènes  qui  dépendent  de  l'abondance  des  fluides, 
font  fur -tout  apparens  dans  les  plantes  qui  croiflènt  dans 
les  endroits  humides  ;  le  Roflblis ,  le  Dionara ,  font  de  cet 
ordre  ;  &  l'on  fait ,  d'après  les  expériences  de  M."  Dufay 
&  Duhamel,  que  les  fenfhives  font  fur -tout  fenfibles  , 
lorfque  le  foleil  eft  caché  par  des  nuages ,  &  que  l'air  eft 
humide  &  chaud. 

L'influence  des  caufes  externes  modifie  quelquefois  les 
inouvemens  vitaux  dans  les  plantes  ,  de  manière  qu'on 
feroit  tenté  de  les  attribuer  à  la  volonté ,  comme  ceux  qui 
dépendent  entièrement  de  cette  faculté  dans  les  animaux. 
Si  l'on  met  une  perche  en  terre  auprès  d'une  plante  grim- 
pante, elle  la  faifit  toujours  *  pour  s'y  entortiller,  dans  «M.MuAd. 
quelqu'endroit  qu'on  la  place.  La  même  chofe  a  lieu  pour 
les  vrilles  de  la  vigne  qui  s'attachent  toujours  à  un  bâton 
qu'on  leur  préfente ,  quelque  part  qu'il  foit  placé ,  pourvu 
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qu'elles  puiflênt  y  atteindre  ;  mais  ces  mouvemens  font 
entièrement  vitaux,  la  plante  grimpante  &  les  vrilles  fe 
portent  fucceflivement  dans  toutes  les  directions,  &  ne 
fauroient  par  conféquent  manquer  de  rencontrer  les  corps 
qui  font  à  leur  portée.  Ces  mouvemens  ont  lieu  tant  que 
les  parties  prennent  de  l'accroiflèment  ;  dès  qu'elles  ceflent 
de  poufler,  fi  elles  n'ont  atteint  aucun  corps  pour  s'y  fixer, 
elles  fe  recourbent  fur  elles-mêmes.  Une  racine  pouflè  fur 
la  paroi  d'un  foffë  ;  fi  elle  fuivoit  la  ligne  horizontale ,  eHe 
feroit  bientôt  à  découvert  &  périroit  ;  mais  elle  fe  recourbe 
avant  d'avoir  atteint  le  fofle ,  &  comme  fi  elle  étoit  dirigée 
par  une  forte  d'inftinél ,  elle  pouflè  en  en-bas  ,  paflè  au- 
deflbus  du  foffé,  remonte  du  côté  oppofé,  &  parvenue  à  la 
même  hauteur  où  elle  étoit  d'abord  ,  elle  continue  de 
poufler  horizontalement.  Ceci  a  également  lieu  lorfque  la 
racine  rencontre  quelque  corps  folide.  Si  on  met  à  dé- 
couvert une  racine  &  qu'on  place  tout  auprès ,  en  évitant 
pourtant  le  contact ,  une  éponge  pleine  d'eau ,  la  racine  fe 
rapproche  de  l'éponge ,  &  fe  dirige  dans  tous  les  points 
où  on  la  place  fucceflivement:  cette  obfervation  démontre, 
fur-tout ,  jufqu'à  quel  point  les  mouvemens  vitaux  dans  les 
plantes  peuvent  être  modifiés  par  des  caufes  externes ,  & 
combien  ils  diffèrent  eflèntiellement  de  ceux  que  la  volonté 
détermine  dans  les  animaux. 

Les  mouvemens  produits  par  la  préfence  des  fluides 
dans  les  vaiflèaux,  font  plus  ou  moins  fenfibies  dans  les 
feuilles  des  différentes  efpèces  de  plantes.  Quelques-unes 
paroiflènt  ne  jouir  d'aucune  forte  de  mouvement ,  d'autres 
ont  des  feuilles  fufceptibles  de  fe  mouvoir  en  différens  fens  ; 
leurs  mouvemens  font  ordinairement  modifiés  par  diffé- 
rentes caufes ,  mais  aucune  ne  paroît  jouir  d'un  mouvement 
aufli  fenfible  &  auflî  continu  qu'une  efpèce  de  fainfoin. 
Cette  plante  fingulière  a  été  découverte  au  Bengale ,  dans 
des  lieux  humides  &  argileux  aux  environs  de  Dacca,  par 
Milady  Monfon  ,  que  fon  zèle  pour  l'hifloire  naturelle 
avoit  déterminé  à  entreprendre  un  voyage  dans  les  Indes  ; 

zèle 
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zèle  d'autant  plus  louable,  que  les  perfonnes  de  Ton  (exe 
ont  rarement  la  force  &  plus  rarement  encore  le  courage 
de  le  diriger  vers  un  pareil  objet.  La  mort  l'a  furprife  au 
milieu  de  fes  courfes  botaniques.  Linné  avoit  cru  devoir 
confacrer  à  fa  mémoire  un  genre  de  plante  fous  le  nom  de 
Monfonia.  M.  le  chevalier  Banks  ayant  bien  voulu  me 
communiquer  les  manufcrits  de  Milady  Monfon ,  j'en  ai 
extrait  les  obfervations  qui  ont  rapport  aux  mouvemens 
de  cette  plante,  6c  tels  qu'elle  les  avoit  obfervés  au  Bengale  ; 
je  les  comparerai  avec  ceux  que  j'ai  eu  occafion  d'examiner 
fur  les  individus  qu'on  cultive  dans  les  (erres  en  Europe  ; 
mais  je  crois  nécenàire  auparavant  de  donner  la  defcription 
de  cette  plante ,  parce  que  Linné  le  fils  eft  le  feul  auteur 
qui  en  ait  parlé  dans  fon  Supplementum  plantaram  ;  mais  il 
n'a  pas  vu  les  fleurs ,  &  fa  defcription  eft  dès-lors  incom- 
piette.  Je  joins  encore  à  ce  Mémoire  un  defiln ,  parce  que 
je  ne  connois  aucune  figure  de  cette  plante. 

Les  Indiens  la  nomment  Burum  chandail.  Linné  a  cru 
devoir  la  rapporter  au  genre  à'hedyfawm  (  fainfoin  ) ,  & 
la  défigner  fous  le  nom  fpécifique  de  gyrans  (tournant); 
je  lui  conferverai  la  dénomination  de  fainfoin  ofcillant ,  ou 
4e  plante  ofcillante,  que  M.Daubenton  lui  a  donnée  dans  le 
cabinet  du  Roi.  Ce  nom  exprime  beaucoup  mieux  que 
celui  de  gyrans ,  les  mouvemens  de  fes  folioles. 

La  racine  eft  ordinairement  annuelle ,  quelquefois  bifan- 
nueile ,  &  dans  nos  ferres  elle  dure  fouvent  plus  de  deux 
ans  ;  elle  eft  également  brahchue  &  fibreufe.  Les  branches 
partent  d'une  tige  qui  s'élève  très-peu  ;  elles  font  commu- 
nément au  nombre  de  fix  ou  fept  ;  elles  viennent  à  la 
hauteur  de  trois  ou  quatre  pieds;  elles  font  ligneufes  t 
Jifles,  cylindriques ,  de  la  grofleur  du  petit  doigt,  fupportant 
des  rameaux  placés  alternativement,  déliés,  plians  &  recou- 
verts d'un  épiderme  line  &  vert  :  les  feuilles  font  difpofées 
alternativement  fur  les  branches  &  les  rameaux,  elles  font 
prefque  toujours  compofées  de  trois  folioles ,  rarement  & 
feulement  vers  le  bas  des  tiges  fimples,  elles  font  foutenues 
Mém.  i78+  '  liii 
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par  un  pétiole  d'un  ou  deux  pouces  de  long,  légèrement  velu- 
&  garni  à  la  bafe  de  deux  ftipuies  alongées ,  pointues  & 
roufîàtres.  La  foliole  intermédiaire ,  plus  longue  que  le 
pétiole ,  eft  ordinairement  de  trois  ou  quatre  pouces  fur 
un  de  large  ;  elle  eft  lancéolée ,  oblongue ,  unie  fur  les  bords , 
très-line,  d'un  vert  pâle,  glauque  dans  le  milieu,  &  légèrement 
veinée.  Les  deux  folioles  latérales  qu'on  pourroiten  quelque 
forte  regarder  comme  des  appendices  de  l'intermédiaire  ». 
font  fupportées  par  des  pétioles  courts ,  fixés  fur  le  pétiole 
commun  ;  elles  font  lancéolées  &  étroites  :  on  voit  i  leur 
bafe  de  petites  ftipuies  relevées ,  fubulées ,  caduques  & 
vertes. 

Les  fleurs  forment  des  épis  redreffés  ,  alongés  ,  qui 
partent  des  aiflèlles ,  ou  qui  terminent  les  branches  ;  elles 
font  papilionnacées ,  petites ,  d'un  jaune  foncé ,  fituées  deux 
à  deux  &  embraifées  par  des  braétées  ovales  ,  aiguës ,  ca- 
duques, &  qui  fe  recouvrent  en  partie  les  unes  les  autres» 
Le  calice  eft  à  quatre  dents ,  preique  labié ,  d'abord  vert  ;. 
mais  à  mefure  qu'il  approche  de  la  maturité ,  il  devient 
rougeâtre  &  quadrangulaire.  La  corolle  eft  compofée  de 
cinq  pétales ,  1  étendard  (a)  eft  arrondi ,  échancré,  conver- 
gent fur  les  côtés ,  les  (b)  ailes  font  plus  courtes  que  la 
carène  ;  celle-ci  (c)  eft  prefque  ovale ,  comprimée ,  de  la- 
longueur  de  l'étendard ,  &  formée  par  deux  pétales  réunis» 
Les  étamines  (d)  au  nombre  de  dix,  font  féparées  en  deux 
corps  :  neuf  font  réunies  entre  elles  par  leurs  filamens  ;  la 
dixième  eft  ifolée  ;  chacune  fupporte  une  anthère  alongée 
&  affez  grofle.  Le  germe  eft  linéaire ,  comprimé  ,  furmonté 
d'un  ftyle  fimple,  fubulé,  tourné  en  en-haut,  &  terminé 
par  un  ftigmate  obtus. 

Le  fruit  eft  un  légume  fej  d'environ  deux  pouces,  légère- 
ment recourbé,  comprimé,  formant  un  étranglement  entre 
chaque  (èmence  ;  celles  -  ci  (j)  font  petites  ,  réniformes , 
comprimées  ,  très-lMîès ,  grisâtres  &  marquées  d'une  tache» 

Le  fa  in  foi  u  ofcillant  eft  en  fleur  au  Bengale  au  mois 
de  feptembre;  les  légumes  ont  déjà  acquis  toute  leur  ma- 


Digitized  by  Google 


des    Sciences.  619 

turité  en  novembre ,  &  ils  lahTent  pour  lors  échapper  le? 
graines  qu'ils  renferment*  Il  fleurit  rarement  en  Europe, 
&  fa  culture  demande  beaucoup  de  foin  ;  il  doit  être  ren- 
fermé dans  une  ferre  chaude,  &  n'en  fortir  prefque  jamais. 
La  première  fois  qu'on  l'a  vu  en  Europe,  c'eft  en  1777, 
en  Angleterre ,  dans  le  jardin  de  Lord  Bute ,  à  Luton-Park, 
il  y  fleurit  en  mars. 

Aucune  partie  de  cette  plante  ne  donne  des  fignes  d'irri- 
tabilité quand  on  la  pique.  Dans  la  journée,  la  foliole  du 
milieu  eft  étendue  horizontalement ,  &  eft  immobile  ;  dans 
la  nuit  elle  fe  recourbe  &  vient  s'appliquer  fur  les  branches. 
Les  folioles  latérales  font  toujours  en  mouvement ,  portées 
alternativement ,  vers  le  haut  &  vers  le  bas  ;  toute  l'aélion 
du  mouvement  eft  dans  le  pétiole  qui  paroît  fe  contourner  : 
ces  folioles  décrivent  un  arc  de  cercle.  Aux  Indes,  deux 
minutes  fumTent  pour  faire  exécuter  aux  folioles  tout  leur 
mouvement  ;  je  ne  les  ai  jamais  vues  le  remuer  aufli  promp- 
tement  que  cela  dans  nos  ferres.  Le  mouvement  qui  les 
porte  en  en-bas  eft  plus  prompt  que  celui  qui  les  fait  aller 
en  en-haut  ;  le  premier  eft  même  quelquefois  exécuté  par 
interruptions ,  ou  du  moins  il  n'eft  point  égal.  Le  mouve- 
ment en  en-haut  eft  au  contraire  toujours  uniforme.  Le  plus 
fouvent  chaque  foliole  le  meut  dans  un  fens  oppofé;  c'eft- 
à-dire,  que  l'une  eft  tournée  en  en-bas,  quand  l'autre  regarde 
en  en-haut  :  quelquefois  une  des  folioles  eft  ftable,  tandis  <jue 
l'autre  fe  remue  ;  ce  mouvement  eft  fi  naturel ,  que  fi  1  on 
vient  à  l'interrompre ,  en  fixant  une  des  folioles ,  il  recom- 
mence dès  que  l'obftacle  eft  levé. 

Le  mouvement  n'a  plus  lieu  ,  dès  que  les  grandes  folioles 
font  agitées  par  le  vent.  Dans  les  animaux ,  Ta  tranfpiration 
eft  fur-tout  accélérée  par  le  cours  du  fang,  par  l'aélion  des 
mufcles.&c.  Dans  les  plantes,  où  la  circulation  des  fluides 
eft  très-lente,  la  perfpiration  paroît  être  augmentée  par  des 
caufes  externes,  l'agitation  de  l'air  en  eft  une  des  principales, 
les  feuilles  qui  font  les  organes  deftinés  à  cette  fonction ,  font 
ordinairement  foutenuespar  des  pétioles  minces  &  qui  leur 
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permettent  de  fê  mouvoir  en  tous  fens ,  fi  cette  ftruéhire 
manque  ,  les  organes  des  végétaux  font  conftruits  différem- 
ment ;  la  chaleur  du  foieii ,  l'humidité  ©u  une  grande  abon- 
dance de  fluides  dans  des  vaiûeaux  conftruits  d'une  manière 
particulière  déterminent  la  perfpiration  de  plufieurs  plantes» 
Le  Dioncea  ,  le  Rofîblis ,  &c.  cpmme  nous  l'avons  déjà 
remarqué ,  croiflènt  dans  des  lieux  humides,  où  les  fluides 
abondent ,  plufieurs  fênfitives  viennent  dans  des  endroits  où 
i'air  eft  très-peu  agité  ;  ou  bien  celles  dont  la  perfpiration 
ne  peut  s'opérer  de  toutes  ces  manières  ,  ont  un  petit 
nombre  de  feuilles  ordinairement  fuccuientes ,  &  recouvertes 
d'un  épiderme  très-mince.  Quand  le  foieii  eft  très-chaud* 
les  folioles  du  (àinfoin  ofciliant  font  auflî  immobiles  ;  mais, 
lorfqUe  le  temps  eft  chaud  &  humide,  ou  qu'il  pleut ,  elles, 
le  meuvent  très-bien. 

Ce  mouvement  paroît  abfôlument  néceflâire  â  cette  plante  ~ 
car  ,  dès  qu'elle  a  pouffé  les  premières  feuilles  ,  il  com- 
mence à  avoir  lieu,  &  il  fe  continue  même  pendant  la  nuit  r 
mais  il  s'affoiblk  avec  le  temps  ;  dans  nos  ferres  il-  a  lieu  , 
fur-tout  dans  la  première  année  à-  la  féconde  il  eft  très- 
peu  fènfible  ;  dans  /on  pays  natal ,  toutes  les  feuilles  font  en 
mouvement ,  jamais  je  ne  les  ai  vues  fê  remuer  toutes  dans* 
nos  ferres.  Dans  le  moment  que  la  plante  eft  le  plus  chargée 
de  fleurs ,  que  k  fécondation  des  germes  a  lieu ,  les  folioles 
font  beaucoup  plus  agitées.  Dans  les  plantes  comme  dans  le* 
animaux,  le  temps  de  la  reproduction  des  individus  eft: 
toujours  celui  où  tous  les  organes  font  dans  leur  plus  grande 
perfection.  Dès  que  le  temps  de  la  génération  eft  paffé ,  les 
folioles  cèdent  de  fe  mouvoir  ;  les  fenfitives  ne  font  prefque 
plus  fenfibles  après  ce  temps ,  les  pétales  de  plufieurs  plantes: 
ne  fe  referment  plus  périodiquement. 

Ce  mouvement  d'ofciliation  eft  tellement  naturel  à  fa: 
plante  ofcillante ,  qu'il  a  non-feulement  lieu  pendant  deux 
ou  trois  jours  fur  les  folioles  d'une  branche  qu'on  a  coupée,. 
&  qui  a  été  mifè  dans  l'eau  ,  mais  qu'il  eft  même  con- 
tinué pendant  quelque  temp6  fur  les  feuilles  des  rameaux 
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qu'on  a  féparés  de  la  plante,  &  qu'on  n'a  point  mis  dans 
l'eau.  Ne  peut -on  pas,  dans  ce  dernier  cas,  le  comparer 
en  quelque  forte  aux  battemens  du  cœur  des  animaux, 
après  que  cet  organe  a  été  arraché!  Les  feuHles  (embient 
tenir  lieu  de  cœur  dans  les  végétaux  ,  elles  augmentent  par 
leurs  mouvemens  le  cours  des  fluides,  comme  ce  vifeère, 
par  fes  contractions  détermine  la  circulation  du  fang.  Dès 
que  les  feuilles  fe  féparent  d'une  plante ,  les  progrès  de  la 
végétation  font  arrêtés  ,  &  les  végétaux  reflemblent  à  ces 
animaux ,  dont  le  fommeil  périodique  eft  caraétérifé  par 
une  diminution  dans  les  battemens  du  cœur* 

Les  Indiens  ,  qui  font  de  tous  les  peuples  ceux  qui  s'a- 
'donnent  le  plus  à  la  connoifTance  des  plantes ,  n'ont  point 
manqué  de  remarquer  le  mouvement  fmgulier  des  feuilles  de 
celle-ci ,  &  ce  phénomène  étoit  trop  extraordinaire  pour  qu'il 
ne  devînt  pas  ,  chez  une  nation  fuperftitieufe ,  l'objet  d'un 
culte. particulier.  Ils  cueillent  à  un  certain  jour  de  l'année, 
qu'ils  nomment  lunichur,  deux  folioles  latérales  dans  l'inftant 
qu'elles  font  le  plus  rapprochées,  ils  les  pilent enfemble  avec 
la  langue  d'une  efpèce  de  chouette ,  &  l'amant  plein  de  foi 
croit,  avec  cette  préparation,  fe  rendre  favorable  l'objet  de  Ion 
amour.  Je  ne  crains  point  de  rapporter  ce  trait  d'après  Miiady 
Monfon,  perfuadé  que  rien  de  ce  qui  a  rapport  à  i'hiftoire 
d'une  plante  auiîi  curieufe  que  celle-ci  ne  doit  être  omis. 

Le  mouvement ,  comme  nous  venons  de  le  voir ,  eft  un 
attribut  moins  eflèntiel  aux  végétaux  qu'aux  animaux ,  plu- 
fieurs  plantes  ont  des  parties  qui  en  donnent  à  peine  quel- 
ques (ignés,  plufieurs  en  ont  auflïqui  font  entièrement  cata- 
leptiques ,  ce  qui  s'obferve  plus  rarement  dans  les  animaux , 
excepté  dans  ceux  qui  font  rapprochés  par  leur  forme  du 
règne  végétal;  celte  fingularité  eft  fur -tout  remarquable 
dans  une  efpèce  de  dracocephalum  de  Virginie,  dont  les 
péduncules  des  fleurs  confervent  toutes  les  pofitions  qu'on 
leur  donne.  Cette  plante  me  paroît  devoir  être  mile  en 
oppofrtion  avec  celle  dont  je  viens  de  parler.  Son  hiftoire  eft 
confignée  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  année  ijiz. 
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MESS  JEURS  DE  LA  SOCIÉTÉ 

Royale  des  Sciences  établie  à  Montpellier  ,  ont 
envoyé  à  l'Académie  le  Mémoire  fuiront ,  pour, 
entretenir  l'union  intime  qui  doit  être  entre 
elles  ,  comme  ne  faifant  qu'un  feul  Corps ,  aux 
termes  des  Statuts  accordés  par  le  Roi,  au  mois 
de  Février  ijoé. 


OBSERVATIONS 

SUR  LA  CRISTALLISATION. 

DE  U  H  U  I  L  E  DE  VITRIOL. 

* 

»  ■ 

Par   M.    C  h  a  p  T  A  L. 

LE  3  du  mois  de  Janvier  1786,  les  ouvriers  de  m* 
fabrique  d'Acides  minéraux,  en  retirant  des  galères 
l'huile  de  vitriol  rectifiée ,  en  trouvèrent  une  cornue  qui 
n'avoit  pas  le  degré  de  concentration  fuffifant ,  &  en  rem- 
plirent une  dame-jeanne  qu'ils  dépotèrent,  félon  la  coutume» 
dans  un  coin  du  hangar  :  le  furtendemain ,  ils  voulurent 
prendre  cette  huile  pour  lui  faire  fubir  une  féconde  reéli- 
fication;  mais  quel  fut  leur  étonnement,  lorfqu'ils  trou- 
vèrent dans  la  bouteille  une  maflé  foiide  qui  en  occupoit 
le  milieu ,  &  d'où  partoient  des  criftaux  qui  ali oient  fe 
terminer  contre  les  parois  du  vafe  !  lis  (e  hâtèrent  de 
confier  ce  prodige  à  M.  Berard,  Directeur  de  ma  fabrique, 
qui  m'inftruifit  du  phénomène  le  lendemain.  Je  crus 
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d'abord,  qu'on  avoit  laifle  dans  le  hangar  quelque  bou- 
teille remplie  d'eau ,  &  que  les  bulles  d'air  qu'on  obferve 
fouvent  dans  la  glace ,  difpofcës  fur  la  même  ligne  du 
centre  à  la  circonférence  delà  bouteille,  en  a  voient 
impofé  à  M.  Berard,  &  que  cétoient-ià  les  criftaux  de 
l'huile  de  vitriol  dont  il  me  parioit;  je  lui  fis  part  de  mes 
doutes,  il  s'obftina  à  me  dire  que  c'étoit  une  véritable  criftal- 
lifation  d'huile  de  vitriol. 

Mes  doutes  ne  me  parurent  pas  fuffifamment  éclaircis, 
mais  des  occupations  réitérées ,  ne  me  permirent  d'aller  à  la 
fabrique  que  le  1  8  :  on  avoit  confervé  cette  bouteille ,  & 
l'ouverture  en  étoit  Amplement  recouverte  par  un  bouchon 
de  terre  cuite. 

Je  ne  fus  pas  peu  étonné ,  lorfque  j'aperçus  une  maflè 
ou  groupe  de  criftaux,  qui  pefoit  au  moins  60  livres,  puif- 
que  mes  bouteilles  font  ordinairement  de  cette  contenance. 
11  y  avoit  dans  le  fond  une  couche  de  2  pouces  d'huile  de 
vitriol ,  provenant  d'un  commencement  de  fonte  ou  ddi- 
quïum  de  ces  criftaux. 

Je  m'empreflai  de  calîer  la  dame-jeanne,  pour  avoir 
le  plaifir  de  manier  ces  criftaux,  &  d'en  déterminer  la 
figure.  Le  thermomètre  étoit  en  ce  moment  à  n-  7,  l'onc- 
tueux de  la  furface  de  ces  criftaux  étoit  celui  de  l'huile  de 
vitriol.  Leur  température  étoit  plus  chaude  au  tac!  que  celle 
de  tous  les  corps  voifms;  tels  que  les  bois,  les  pierres,  las 
verres,  &c.  la  couleur  étoit  d'un  jaune  rembruni ,  la  catfure 
lifte ,  unie  &  vitreufe. 

Je  détachai  de  ce  groupe  plufieurs  criftaux  bien  formés; 
&,  dans  tous,  la  forme  m'a  paru  un  prifme  hexaèdre  aplati, 
terminé  par  une  pyramide  hexaèdre.  Un  examen  plus  ap- 
profondi du  criftal  m'a  préfenté  les  formes  fuivantes  : 

L'épaifteur  du  prifme  eft  à  peine  le  quart  de  la  largeur, 
La  pyramide  d'u  n  prifme  de  8  pouces  7  lignes  avoit 
il  1  lignes  de  longueur. 

Les  deux  grands  côtés  du  prifme  aplati  forment  deux 
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parallélogrammes ,  les  quatre  petits  s'unifient  à  angle  aîgtf^ 
&  forment  un  angle  obtus  à  leur  réunion  aux  grands  côtés 
du  prifme. 

Les  petits  côtés  du  prifme  fe  terminent  du  côté  de  la 
pyramide  par  une  ligne  inclinée  aux  grands  côtés  du 
prifme ,  &  qui  forme  avec  eux  un  angle  obtus  ;  par  ce 
moyen,  la  pyramide  réfulte  de  l'alTembiage  de  fix  triangles 
ifocèles. 

Je  n'ai  pas  trouvé  de  criftal  à  deux  pyramides  ;  ils 
étoient  tous  implantés  dans  une  maffe  commune  qui  occu- 
poit  le  milieu  de  la  bouteille. 

J'ai  efiâyé  de  repréfenter ,  dans  cette  figure ,  la  forme 
de  ces  criftaux.  Les  côtés  de  la  pyramide  8c  du  prifme  ont 
à  peu-près  leurs  largeur  &  dimenfions  refpetfives. 


A  mefure  que  je  maniois  les  criftaux  à  l'air  libre  Se  à  une 
chaleur  de  7  degrés  au-delfos  de  o ,  il  découloit  de  la  maflè. 
de  l'huile  noirâtre  qui  noirciflbit  le  bois ,  &  attaquoh  fi 
fortement  mes  mains,  qu'elles  devinrent  luifantes,  caileufes» 
&  que  l'épiderme  fut  détruit. 

Je  remplis  un  vaiflèau  de  verre  à  large  ouverture,  de 
1  5  à  1 6  livres  de  ces  criftaux  bien  figurés  ;  je  les  ai 
montrés  &  laidS  manier ,  pendant  mon  cours ,  à  trois  ou 
quatre  cents  auditeurs,  &  je  les  ai  confervés  juiqu'au 
30  Janvier,  alors  le  deliquium  a  été  complet. 

L'huile 


des    Sciences.  62$ 
L'huîle  de  vitriol  provenue  de  la  fonte  de  ces  criftaux , 
eft  d'un  jaune-noirâtre ,  marquant  de  6  3  à  64.  degrés  à 
mon  pèfe-  liqueur  qui  donne  66  dans  la  bonne  huile 
du  commerce. 

J'ai  rectifié  avec  foin  une  grande  partie  de  l'huile  pro- 
venue de  ces  criftaux  tombés  en  deîiquium\  j'ai  adapté  pour 
cet  effet  à  ma  cornue  un  récipient  bien  luté,  &  l'appareil 
des  gaz;  mais  je  n'ai  retiré  que  de  la  très-belle  huile  de" 
vitriol ,  &  un  flegme  très-acide  :  2  livres  9  onces  de  ce 
del'iquium  m'ont  fourni  1  livre  10  onces  d'huile  très-con- 
centrée, &  15  onces  d'elprit  de  vitriol  à  23  degrés. 

L'état  du  thermomètre,  depuis  la  production  du  phéno- 
mène jufqu'à  la  fonte  des  criftaux,  a  été  comme  il  fuit: 

Les  2,  7,  4,  5  de  Janvier,  il  defcendit  fous  o  de  2, 
&  même  de  3  degrés  le  5  au  matin  ;  depuis  ce  jour ,  il 
s'eft  conftamment  tenu  au-deflus  de  o ,  &  a  été  jufqu  au 
12  :  fon  terme  moyen  a  été  entre  5  &  8. 

Ce  phénomène  me  parut  nouveau  &  intéreflant.  Je 
defirois  un  froid  allez  vif  pour  pouvoir  répéter  l'expé- 
rience, &  je  commençois  à  défefpérer,  lorfque,  le  p  Mars, 
l'air  fe  refroidit  au  point  de  me  faire  efpérer  de  reproduire 
ce  phénomène.  Dans  la  nuit  du  9  au  1  o ,  le  thermomètre 
defcendit  à  —  1  ;  le  lendemain,  le  thermomètre  marquant 
—  3 ,  je  difpofai ,  à  8  heures  du  matin ,  des  appareils 
convenables  fur  une  terrafle  expofée  au  levant. 

Je  me  fervis  de  capfulesde  verre  pour  mes  expériences , 
&  mis  dans  ces  vafes. 

i.°  De  l'huile  de  ma  fabrique,  concentrée,  blanche 
comme  l'eau ,  &  donnant  66  j  au  pèfe-liqueur. 

2.0  De  l'huile  de  vitriol  provenant  du  Aeliquium  des 
premiers  criftaux,  &  concentrée  au  dj™*  degré. 

3.0  Le  flegme  provenu  de  ces  concentrations,  & 
marquant  23  degrés, 
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4.0  De  l'huile  rapprochée  par  là  concentration  jufqu'au 
'6*4*'  degré. 

5.0  L*huile  prbveiuie  du  Miquhtm  des  criflaux  ,  qui 
avoit  été  expofée  à  l'air  pendant  treûte-fept  jours»  &  ne 
marquant  plus  que  6q  degrés.. 

Ces  huiles,  plus  ou  moins  fortes >  relièrent  expoîées. 
%  l'air  tout  le  jour  &  toute  la  nuit  du  10  au  u. 

Le  1 1 ,  à  8  heures  du  matin  ,  le  thermomètre  marquant 
-—2,  je  trouvai,  i.°  que  l'huile  de  l'expérience,  ».* 
n'avoit  éprouvé  aucun  changement  du  moins  en  apparence*. 

2.0  Que  celle  de  l'expérience,  t."  a,  préfentoit.,  au  fond 
de  la  liqueur,  fur  les  parois  du  vafe,  une  couche  de  petits 
criflaux  de  la  groflêur  d'une  tête  d'épingle,  dont  la  forme 
très-bien.  caraélérifee  paroiflbit  celle  a  un  rhombe  alongé. 

3.0  Le  flegme  marquant  23  degrés,  ne  préfentoit  aucun- 
changement» 

4.0  L'huile  marquant  64  degrés ,  préfentoit  à  là  furface 
trente  à  quarante  criflaux  figurés  en  rhombes  alongés, 
ayant  à  peu-grès  4  lignes  de  long  fur  3,  de  large ,  &  une 
d'épaillèur. 

J'ai  décamé  la  liqueur  que  fùrnageoient  les  criflaux  r, 
&  en  ai  trouvé  une  couche  de  fembiables  au  fond  du  vafe. 
L'huile  décantée,  mile  dans  un  grand  vafe  de  verre  (le 
thermomètre  montant  toujours  par  Ja  chaleur  du  ïoleii 
qui  donnoit  déjà  fur  les  murs  voifins),  a  été  convertie 
prefque  toute  en- criflaux  dans  i'efpace  dun  quart  d'heure. 
L'huile  qui  furnageoit,  coulée  fur  des  plaques  de  verre, 
s'y  figeoit  dans  la  minute,  &  formoit  une  fuite  de  criflaux 
implantés  les  uns  dans  tes  autres;  un  carreau  de 
enduit  de  cette  huile ,  s'en  efl  recouvert ,  au  point  que 
j'ai  retiré  2  onces  7  gros  d'huile  de  vitriol,  de  la  fonte 
de  cette  elpèce  d'incruftation. 

5.0  L'huile  provenant  du  AeVujiïtttm  des  criflaux  ,  & 
affaiblie  au  6'o.m*  degré  par  fon  expofition  à  l'air ,  n'a  donné 
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aucun  (igae  de.  crifallifation,  quoique  j'en  euflè  rempli  des 
4up#*  4e  verre  mfoce*,  pour  q}ie  le  frojd  la  frappât  mieux. 
Au  ptaiftr  de  répéter  mon  expérience,  j'ai  joint  la  fafis- 
*  &&ion  de  rendre  témoins  de  tous  ces  phénomènes  pluiieurs 
de  mes  confrères  à  TAcadémie,  tels  que  M."  Aiourgues, 
Peyre,  Joyeufe,  Bertholon ,  Brun,  &c.  Deux  d'entr'eux, 
M.r*  Peyre  &  Joyeuiè,  alfociés-chimiftes ,  ont  eu  le  ptaifir 
«le  voir  fe  former  Sl  croître,  à  vue  d'qeil,  des  criftaûx  de 
l'huile  décantée  de  defius  la  première  couche  criftaliine, 
&  roue  daqs  une  grande  capfule.  Plufieurs  criftaûx  ont 
acquis,  fous  nos  yeux,  en  quelques  minutes,  une  longueur 
d'un  pouce;  &  nous  avons  vu  que  le  rhombe  qui  paroît 
d'abord,  n'eft  qu'un  fegment  de  prifme,  &  qu'il  s'aionge 
par  l'addition  &.  l'application  de  nouveaux  criftaûx* 

Dans  le  nombre  infini  de  eriftaux  qui  fe  font  formés, 
SI  y  en  a  avec  pyramide,  &  d'autres  (ans  pyramide. 

II  me  paroît  réfuiter  de  cette  expérience,  i.°  que  l'huile 
très -concentrée  ne  criftailife  point;  2°  que  l'huile  con- 
centrée entre  le  6)  &  le  65  7  à  un  aréomètre  marquant 
66  dans  celle  du  commerce,  criftailife  facilement;  3.  que 
le  degré  de  froid  convenable  eft  depuis  —  1  jufqua  —  3, 

Ce  fait  me  paroît  nouveau,  8c  je  vais  le  rapprocher  de 
deux  connus  qui  paroiflbient  avoir  de  l'analogie  avec  lui. 

|.°  Meyer  rapporte  (Eflàis  de  chimie,  ckap,  xvm) 
<que  lorfqu'on  recline  une  huile  de  vitriol  bien  fumante,, 
telle  que  celle  de  Nordhaus ,  il  pane  des  vapeurs  qui  le 
çondenfent,  dans  le  récipient  bien  iuté,  en  une  liqueur 
xjue  le  froid  coagule  en  une  matière  laline:  ce  fel  fume 
violemment  quand  on  ouvre  le  récipient.  Le  chimifte 
d'Ofnabruck  a  cru  que  c'étoit  une  combinaifon  de  fon 
çaufiicam  avec  l'huile  de  vitriol  ;  &  on  m'a  rapporté  que 
M*  4e  Fourcroy  qui  a  vérifié  l'expérience,  attribuoit  ce 
phénomène  à  une  combinaifon  particulière  de  gaz  fulfureux 
&  d'huile  de  vitriol* 
Ce  phénomène,  ttès-Jatfreflànt  par  lui-même,  &  fur-tout 
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par  la  manière  dont  ce  dernier  chimifte  l'envifage ,  ne  me 
paroît  avoir  aucun  rapport  avec  les  obfervations  que  j'ai 
rapportées  ci-deHus;  i.  les  criftaux  dont  j'ai  parlé,  ne  fe 
volatilifent  point ,  ils  fe  fondent  au  feu  &  fe  réduifent  en 
huile;  2.0  expofés  à  l'air,  il  ne  s'en  dégage  ni  fumée  ni 
odeur. 

Nous  devons  à  M.  le  duc  d'Ayen  de  fuperbes  expé- 
riences fur  la  congélation  de  l'huile  de  vitriol:  ce  célèbre 
amateur  des  fciences  profita  du  froid  extraordinaire  qu'on 
éprouva  à  Paris,  à  la  fin  de  Janvier  1776,  pour  expofer 
à  une  fenêtre  ,  dans  des  foucoupes  de  porcelaine ,  de 
i'acide  vitriolique  à  divers  degrés  de  concentration.  La  nuit 
du  27  au  28,  l'acide  concentré  fe  gela  après  7  ou  8  heures 
d'expofition  ;  l'acide  affbibli  par  l'eau,  ne  donna  aucun  figue 
de  congélation,  même  après  30  heures. 

M.  de  Morveau  a  répété  l'expérience  le  13  Février  1782,; 
&  après  avoir  obtenu  de  la  glace  par  un  froid  artificiel  de 
1 6  au-deiïbus  de  o,  il  fe  convainquit  que  l'huile  pouvoit 
fe  geler  à  un  froid  moindre;  &  les  portions  d'huile  qui 
avoient  réfifté  à  l'impreflion  d'un  froid  aufiî  violent ,  iê 
figèrent  à  quelques  degrés  au-delTus  de  o  :  il  obferva  même 
des  ftries  à  la  fur  face  de  la  glace,  ce  qui  me  paroît  annoncer 
un  déiinéament  de  criftallhation  ;  mais ,  d'un  côté ,  le  rap- 
prochement ou  trop  forte  concentration  de  la  liqueur,  & 
de  l'autre,  le  froid  violent  qu'on  lui  appliqua,  précipitèrent 
confufément  les  parties  intégrantes  de  l'huile,  &  ne  lui 
permirent  pas  un  arrangement  lymétrique. 

Le  manque  d'eau  de  criftallifation  doit  néceflâi  rement 
s'oppoler  à  ia  formation  des  criftaux  ;  &  pour  que  le  phé- 
nomène eût  lieu,  il  failoit  de  l'huile  de  vitriol  qui  n'eût 
été  portée,  par  h  rectification  naturelle,  qu'au  63.™*  ou 
65.  degré,  &  je  ne  crois  pas  qu'on  obtienne  cet  effet 
en  aflbiblilTant  à  ce  degré  l'huile  déjà  concentrée;  car  l'huile 
de  vitriol  préalablement  concentrée,  &  enfuite  affoiblie  par 
l'eau ,  ne  me  paroît  pas  exactement  de  ia  même  nature  que 
celle  qui  eft  portée  au  même  degré  par  une  concentration 
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naturelle.  1 .°  Ii  y  a  un  principe  colorant  &  autres  matières 
qu'on  dégage  par  la  rectification  ,  &  qu'on  ne  redonne 
point  par  l'addition  de  l'eau;  2.0  l'huile  dont  on  a  arrêté 
la  concentration  au  64.™  degré ,  ne  diflbut  pas  l'indigo , 
au  point  de  porter  la  partie  colorante  fur  les  étoffes;  tandis 
ue  l'huile  bien  concentrée  &  afFoiblie  par  l'eau  au  même 
egré ,  fait  du  très-beau  bleu  :  ces  expériences  ont  été  faites 
6c  répétées  très  en  grand  dans  la  fabrique  de  flanelles  de  M." 
Ifnel  &  Luchaire  à  Montpellier.  3.*  Les  criftaux  de  l'huile 
au  6*5."*  degré,  tombés  en  deliquium,  &  expofcs  à  la  même 
température,  n'ont  plus  criftallifé,  quoique  le  deliquium  ne 
marquât  que  64.  Ce  fait  me  paroît  prouver  que  l'eau  & 
l'humidité  de  l'air,  qui  fe  combinent  avec  l'acide,  y  déve- 
loppent &  entretiennent  une  chaleur  permanente  qui  ne 
le  rend  pas  imprejfionable  au  même  degré  de  froid. 

Le  1 1  au  loir  &  le  12,  deux  onces  de  ces  criftaux  en- 
fermés dans  une  cornue  que  j'ai  bouchée  bien  exactement 
avec  un  bouchon  de  liège,  &  expofés  à  une  température 
de  -+-  4  degrés,  ne  font  pas  tombés  en  deliquium ,  tandis 
que  les  criftaux  qui  s'étoient  formés  dans  la  grande  capfule, 
&  que  j'ai  laides  dans  le  vafe ,  expoles  à  une  température 
de  -4-  1,  font  prefque  tous  tombés  en  deliquium,  au  point 
d'être  déjà  totalement  déformés  ;  ce  qui  me  fait  préfumer 
qu'on  pourra  garder  les  criftaux  dans  un  laboratoire,  en 
mettant  le  flacon  qui  les  contient,  dans  un  endroit  frais: 
on  pourroit  eflàyer  de  plonger  le  flacon  dans  l'eau,  l'éther 
ou  autre  liqueur  froide. 

Le  phénomène  que  je  viens  de  décrire  eft  fans  contredit 
une  véritable  criftaliifation  ;  mais  il  paroît  fe  rapprocher 
des  congélations,  en  ce  que,  dans  la  première  expérience 
de  ma  fabrique ,  tout  le  liquide  s'étoit  figé  en  criftaux ,  & 
qu'il  n'y  avoit  pas  une  goutte  de  ce  que  nous  appelons 
eau-mère.  Mais  il  me  paroît  qu'un  fel  quelconque,  qui  ne 
fera  tenu  en  fufion  ou  diuolution  que  par  fa  feule  eau  de 
criftallifation,  doit  produire  des  effets  femblabies,  fi  on  lui 
applique  un  froid  fuififànt  pour  pénétrer  toute  la  mafle. 
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Ce  fait  me  paroît  prouver  encore  que  la  loi  de  ia  orif- 
tallifatîon  fi  bien  préfentée  par  M.ri  Linné,  de  l'IAe,  Sage, 
Daubenton,  Haiiy,  eft  plus  générale  qu'on  ne  fa  cru,  & 
qu'elle  s'étend  jufqu'à  ces  matières  que  nous  étions  auto- 
xifés  à  regarder  comme  des  êtres  (impies,  avant  les  belle* 
expériences  de  M.  Lavoilier. 
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EXTRAIT 

DES  OBSERVATIONS 

ASTRONOMIQUES  ET  PHYSIQUES, 
Faites  â  IVbfervatoire  royal , 

I 

en  famée  iySf. 

M.  Je  Comte  de  Cassinx,  Directeur. 
M/*  de  Villeneuve  &  R uel le,  Élèves. 

- 

Nota.  Sx  Majesté  ayant  voulu  qu'à  commencer  du  i."  Janvier 
178  j,  on  furvh,  à  fon  ©bfervatoire  royal,  un  cours  complet  &  continuel' 
d'obfervations  agronomiques  &  phyfiques ,  a  crée  trois  places  d'obfer- 
vateurs,  qui,  fous  tes  yeux  du  directeur  de  l'Obfervaioire,  doivent  faire 
toutes  les  obfervetions  qui  peuvent  avoir  lieu,  tant  le  jour  que  la  nuit,, 
depuis  (e  commencement  julqu'à  la  fin  de  chaque  année.  L'extrait  de 
ces  obfervations  &  de  leurs  réfultats  eft  imprimé  particulièrement  tous 
les  ans,  &  didribué  aux  principaux  Savans  de  l'Europe:  nuis  l'Académie 
ayant  defiré  qu'il  fît  partie  de  les  Mémoire»,  on  le  trouverai  l'avenir* 
à  la  fin  de  chaque  volume*. 
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AVERTISSEMENT. 

Les  nouveaux  inflrumens  que  Sa  Majeflé  a  commandes  pour 
fon  Obfervatoire  royal ,  ont  été  commencés  cette  année  t  &  doivent 
être  achevés  dans  le  courant  de  17$ 6.  Le  fieur  Lenoir  ejl  chargé 
de  la  conflruâion  d'un  Cercle  entier  de  trois  pieds  de  diamètre  ; 
le  fleur  Megnié  a  entrepris  celle  du  Quart-de-cercle  mural  de  fept 
pieds  &  demi  de  rayon.  Ce  grand  infiniment  ejl  exécuté  à 
l' Obfervato'ire  même  ,  dans  un  vafle  atelier  difpofé  à  cet  effet ,  où 
feront  établis  a  demeure  les  outils  &  toutes  les  principales  machines 
néceffaires  à  la  conflruâion  des  grands  inflrumens  d'Aflronomie  : 
une  fpacicufe  fonderie  a  été  bétie  &  diflribuée  de  la  manière  la  plus 
commode  pour  faire  des  effais  fur  la  fonte  en  cuivre  des  différentes 
parties  de  linflrument.  Ce  fera  donc  à  l'avenir  dans  le  même  lieu 
que  feront  faits  &  les  inflrumens  &  les  obfervations  ;  l'artifle  &, 
le  favant  réunis  fe  prêteront  un  fecours  réciproque  ,  dont  .les  arts.  . 
&  les  fciences  ne  peuvent  tirer  qu'un  très -grand  avantage. 

Sa  Majeflé,  en  confiant  la  conflruâion  des  nouveaux  inflrumens  de 
fon  Obfervatoire ,  à  des  artifles  François ,  a  eu  principalement  en  vue 
de  ranimer  l'induflrie  nationale,  &  de  mettre  les  artifles  de  la  capitale 
dans  le  cas  de  difputer  à  une  nation  rivale  la  prééminence  qu'elle 
a  depuis  quelque  temps  obtenue  dans  les  arts  par  les  chefd œuvres 
qui  font fortis  de  cheç  elle.  L'on  fait  ce  que  peuvent  opérer  en  France 
les  regards  du  Souverain  ;  on  doit  donc  juger  favorablement  des 
heureux  effets  que  va  produire  la  proteâion  marquée  que  Sa  Majeflé 
daigne  accorder  dans  cette  occafion  aux  Artifles  français. 

En  attendant  que  la  conflruâion  de  ces  nouveaux  inflrumens 
foit  achevée ,  nous  avons  fait  ufage  de  ceux  qne  nous  poffédions 
précédemment  ;  la  plupart  appartiennent  à  î Académie ,  qui ,  autant 
que  fes  facultés  le  lui  ont  permis ,  s'efl  toujours  emprejjée  à  féconder 
nos  travaux ,  &  à  fuppléer  au  dénuement  ou  nous  nous  fommes 
trouvés  pendant  long- temps  par  f  état  de  .vétuflé  &  d"mperfeâion 
où  étoient  réduits  les  anciens  inflrumens  de  ÏObfervatoire.  Un 
fonds  annuel  que  Sa  Majeflé  vient  daffeâer  à  f  entretien  &  à 
l'augmentation  de  nos  inflrumens ,  nous  met  aujourdhui  dans  une 

fttuation. 
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fituatton  bien  différente.  Nous  avons  déjà  fait  Tacquifiùon  d'un 
fuperbe  te'lefcope  de  cinq  pieds  de  foyer ,  de  la  confiruélion  du 
fteur  Dollond,  &  dont  te  pouvoir  amplifiant,  à  l'imitation  de  ceux 
de  M.  tierfchel ,  va  jufqiïà  trois  mille  fois.  Plufteurs  autres 
Infïrumens  de  toute  ejpèce ,  &  propres  à  diverfes  obfervations ,  ont 
été  acquis  on  commandés  &  commencent  déjà  à  former  une  collec- 
.  tion  précieufe  qui  affurc  à  t avenir  la  riche ffe ,  la  gloire  &  Futilité 
de  l'Obfervatoire  royal  dont  (établi jfement  femble  renaître  fous  une 
nouvelle  forme.  La  fuite  nombreufe  d" observations  dont  nous  offrons 
ici  les  réfultats ,  va  faire  connoître  lufage  que  nous  avons  fait 
des  nouveaux  fecours  que  nous  avons  obtenus  :  il  efi  nécejfaire 
d'entrer  dans  quelques  explications  pour  ( intelligence  des  tableaux 
dans  lefquels  nous  avons  taché  de  préfenter  en  raccourci  tous  les 
principaux  réfultats  de  nos  opérations. 

Les  hauteurs  du  baromètre,  que  l'on  trouvera  parmi  les  obfer- 
vations météorologique*  ,  ont  été  déterminées  depuis  le  mois  de 
Juillet ,  avec  an  excellent  infiniment  de  la  confiruâion  du  fieur 
Megnié ;  par  le  moyen  dune  petite  cuvette  que  ion  plonge  à 
chaque  observation  dans  le  mercure  ,  &  qui  fe  remplit  également, 
on  obtient  toujours  un  niveau  confiant  :  ce  baromètre  mefure  juf- 
qu'aux  centièmes  de  ligne  les  variations  de  la  hauteur  du  mercure; 
à  c'ejl  M.  Lavoifter ,  membre  de  f  Académie,  que  nous  fommes 
redevables  de  cet  infiniment. 

Le  thermomètre  à  mercure ,  avec  lequel  nous  avons  obfervé  la  tem- 
pérature de  l'air  t  a  été  con/luit par  le fieur  Moffy ,  d'après  les  ordres  de 
t Académie  ;  la  divifion  a  été  faite  fur  glace  par  le  fieur Richer ,  avec 
le  plus  grand  foin ,  on  y  dillingue  les  degrés  &  dixièmes  de  degrés. 
Un  autre  thermomètre  placé  au  fond  des  caves  où  il  refie  per- 
pétuellement,  a  été  également  conflruit  par  ordre  de  t  Académie, 
jous  l'infpeclion  &  ta  direction  de  M.  Lavoifier:  fa  conflruclion 
ingénieufe  &  particulière  a  pour  objet  de  déterminer  fi  la  tempé- 
rature des  caves  de  t'O'fervatoire  e/l  confiante , .fi  on  peut  la  prendre 
pour  un  terme  fxe  ;  &  au  cas  quelle  ait  quelques  variations ,  d  en 
rechercher  es  loix ,  d'en  mefurer  l'étendue  au  centième  de  degrés  près, 
La  déclinaifon  de  (aiguille  aimantée  a  été  obfervée  avec  une 
aiguille  d  acier  fondu  ,  de  neuf  pouces  de  longueur:  nous  nous 
Méat.  i78+  LUI 
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propofons  de  faire  exécuter  incejfamment  un  nouvel  infiniment  pour 
cette  forte  d'ob/ervation. 

La  variation  diurne  a  été  déterminée  avec  une  aiguille  fujpendu* 
à  des  fis  de  foie ,  félon  la  méthode  de  Ai.  Coulomb. 

Quant  aux  obfervations  agronomiques ,  tous  les  lieux  des  pla- 
nètes ont  été  déterminés  par  des  obfervations  faites  dans  le  méridien , 
comme  étant  les  plus  exacles  :  les  pafjages  ont  été  pris  avec  une  lunette 
méridienne  achromatique  de  trois  pieds  &  demi ,  exécutée  par  le  feur 
Charité,  artifte  François,  furie  modèle  d'un  pareil  infiniment  anglois , 
de  la  confiruélion  du  feur  Ramfden;  &  les  hauteurs  ont  été  obfervées 
avec  un  quart-de-cercle  de  ftx  pieds  de  rayon ,  confiruit  en  1743  1 
par  le  feur  Langlois ,  ce  qui  à  la  vérité  néceffitoit  toujours  le  concours 
de  deux  obfervateurs  ;  mais  fi  cette  méthode  efi  plus  embarrajfante , 
&  ne  permet  pas  de  faire  un  auffi  grand  nombre  d 'obfervations 
qu'avec  les  inflrumens  muraux  ,  elle  a  peut-être  T avantage,  en  féparanf 
les  deux  parties  de  Tobfervation ,  dy  employer  l'efpèce  dinfirument 
qvi  efl  la  plus  propre  à  chacune.  En  effet ,  je  ne  balancerois  jamais  { 
pour  Y obfervation  des  pajfages,  à  donner  la  préférence  à  la  lunette 
méridienne  fur  le  meilleur  mural ,  à  caufe  des  inégalités  du  plan  de  ce 
dernier  infiniment ,  impoffibles  à  éviter  ,  très-difficiles  à  reconnoître , 
plus  encore  à  déterminer,  fans  parler  des  changemens  accidentels  dont 
ce  plan  efi  fufccptible ;  &  pour  les  hauteurs,  la  difficulté  de  vérifier 
un  mural,  lui  donne  certainement  de  T  infériorité  vis-à-vis  des  quans- 
de-cercle  mobiles ,  quon  peut  retourner,  renverfer ,  &  vérifier  avec  la 
plus  grande  facilité  &  auffi  fréquemment  qu'on  le  juge  à  propos. 

Les  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter,  des  étoiles  par  la  Lune , 
&  autres  phénomènes  inftantanés  de  ce  genre»  ont  été  obfervés 
avec  de  très  -  bonnes  lunettes  achromatiques  à  trois  verres ,  de  trois 
pieds  &  demi  de  foyer  &  de  quarante  deux  lignes  d  ouverture ,  de 
la  confiruâion  du  fieur  Dollond. 

Les  tables  auxquelles  nous  avons  comparé  les  réfidtats  de  nos 
obfervations ,  font  celles  que  M.  de  la  Lande  a  raffiemblées.  à  la- 
fuite  de  fon  Afironomie  ,  édition  de  1771/  les  fignes  -f-  &  - — 
que  nous  avons  employés  pour  f  erreur  des  tables ,  indiquent  qu'il 
faut  ajouter  ou  retrancher  de  la  pofition  aûuelle  déduite  des  tables 
pour  avoir  celle  qui  a  été  obfervée. 

t  •    .  ■•  « 
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HISTOIRE  PHYSIQUE 

de  tannée  iySf. 

S I  l'on  ne  confidère  les  obfervations  météorologiques ,  que 
fous  un  certain  point  de  vue ,  fi  l'on  n'envifage  pour  ainfi  dire 
qu'en  malle  &  lans  réflexion  cette  multiplicité  de  caufes  acci- 
dentelles ,  momentanées  &  locales  ,  qui  paroiflènt  influer  fans 
celle  fur  la  conftitutîon  de  i'atmofphère,  &  occafionner  les  change- 
mens  continuels  de  la  température  ;  on  peut  être  tenté  de  croire 
que  le  hafard  a  plus  de  part  que  toute  autre  chofe  aux  phéno- 
mènes météorologiques,  qu'il  eft  impoiîible  d'y  reconnoître  dès 
règles  certaines ,  &  qu'en  confcquence  il  n'y  a  qu'une  fimple 
curiofité ,  fans  aucune  utilité ,  à  les  obferver.  Mais  le  philofophe 
inflruit,  qui  examine  5c  approfondit  tout  avant  de  prononcer  , 
efl  bien  éloigné  de  penfer  ainfi.  Plus  il  a  obfervé  la  Nature, 
plus  il  a  pénétré  fes  fecrets ,  &  plus  il  efl  perfuadé  que  dans 
le  vafle  plan  de  cet  univers  il  n'eft  point  d'eflèt  fans  cv.ufe , 
point  d'événement  dû  au  hafard,  point  de  mouvement  fans  iorx. 
Les  comètes  obfervées  pendant  nombre  de  fiècles,  &  prifes  pour 
des  météores  fortuits ,  ont  enfin  été  reconnues  pour  des  planètes , 
&  rangées  au  nombre  des  corps  réguliers  de  notre  fyftème.  Il  y 
a  à  peine  une  vingtaine  d'années  que  l'on  fait  les  obfervations 
météorologiques  avec  i'aflTiduité  &  l'exactitude  néceliâires  ;  les 
inflrumens  qu'on  y  emploie  fe  perfectionnent  tous  les  jours.  Ne 
pouvons-nous  donc  pas  efpérer  qu'en  redoublant  d'attention,  en 
multipliant  les  obfervations  des  phénomènes  météorologiques , 
nous  parviendrons  quelque  jour  à  découvrir  certaines  loix  , 
certaines  périodes  dont  la  connoiflânee  ne  fera  pas  moins  utile 
à  la  fociété ,  que  glorieufe  &  importante  pour  la  phyfique. 

Les  obfervations  de  l'état  &  des  variations  de  I'atmofphère 
pendant  le  cours  de  cette  année ,  ont  été  faites  journellement  à 
l'Obfervatoire ,  &  répétées  à  différentes  heures  du  jour  &  de  la 
nuit.  On  va  rapporter  ci -après  les  rcfultats  généraux ,  qui  feront 
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fui  vis  d'un  tableau  particulier  pour  chaque  mois,  des  circons- 
tances les  plus  remarquables  de  la  température. 


Hauteur 
*Ut  Baromètre, 

La  plus  granit. 

La  plus  petite. 

Variation 
annutU*. 

f«tf.  fi/». 

a8.j,a.|l  Avril. 

a^o.ioMars. 

pnt.  ttgm. 

i.  $.*• 

HaMinir 
du  Thrrnumttre. 

Expo&  à  l'air 
libre ......... 

Placé  au  fond 
des  caves  

-+-i4/,i.»4JuHI. 

—  8',7.iM«rj. 
,  j,nv. 

•  i 

Variation  diurne 
de  l'aiguille 
aimantée . . . 

i  j'^"  en  Mai. 

a/  7*  en  Janv. 

iî',7. 

Jours  de  pluie. ....  1 07. 
Jours  de  neige. ...  16, 
Jours  de  gelée.. ..  49. 

Quantité  d'eau  tombée  dan* 


Déclinait»  de  friguiUc 

nunlw  If  •      Janv.  »i"t  »' 
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1785. 

Baromètre. 

Thermomètre. 

Vents 
dorainans. 

Circonstances 

Janvier. 

Plus  grande  hauteur 
i6r~-  j««*,8le»). 

Plus  petite  hauteur 
xjf*.  ,«•*-,„  le  a. 

Huit  jours  de  pluie, 

9"^",a  d'eau. 
Un  jour  de  neige. 

Plus  grande  hauteur 

-f-  9d,i  le  5. 

Plus  petite  hauteur 
—  a^.j  le 

Huit  jours  de  gelée. 

s.s.o. 

E.S.E. 
S.E. 

11  y  a  eu  pendant  ce 
mou,  aninz*  jours  de 
brume  &  .  c  brouillard-, 
il  a  été  épais  particulière- 
ment les  1  a  ,  1  j  ,  a© , 
a  1  .  a)  &  15. 

Très- mauvais  temps 
les  j  ,  6  &  9. 

Le  vent  a  été  très- 
grand  les  quatre  dernien 
jours  du  mois ,  de  PO. 
au  S. 

Février. 

Plus  grande  hauteur 
18'**'-  j**-,oie  1  a. 

Ph»  petite  hauteur 
o***,*  le  a  a. 

Trou  jours  de  phjie, 
Dix  jours  de  neige. 

Plus  grande  hauteur 

54'5  l«7- 
Plus  petite  hauteur 
—  7^,5  Ica8. 

Quatorze  jours  de 
geicc. 

N.  N.  O. 
S.S.E. 
N.  N.  E. 

Il  n'y  a  eu  que  quatre 
jours  de  brume.  Les 
vents  ont  été  très-forts 
pendant  ce  mois  ,  par- 
ticulièrement les  a7 
&  a*. 
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Ta  b  l  e  a  u  M  é  t  é  o  r  o  l  o  g  i.q  u  e. 


,.0, 
1705* 

Diunu t t> F 

i 

1  HlK.MUMtl  Kt. 

Vents 
dominant. 

1 

Cl*C0N5TANC£i 
&  Remarques. 

Mars. 

Plus  grande  hauteur 
a  8i~  3^.3  te  17. 

Plus  petite  hauteur 
27^'  o*«*-,o  le  19. 

Trois  jours  de  neige. 
Un  jour  de  greie. 

Plus  grande  hauteur 
-♦-  T^leai. 

Plus  petite  hauteur 
—  8d,7  le  1 . 

Treae  jours  de 

N. 
N.E. 
N. 

Il  jr  a  eu  pendant  ce 
mois  dix  jours  debrumt 
&  brouillard. 

Plusieurs  jours  de  fort 
beau  temps.  Une  aurore 
boréale  foible  le  i>. 

Avril. 

Plus  grande  hauteur 
i8w*  j"r-,a  le  11. 

Plus  petite  hauteur 
i7>~-  4.^,0  le  a. 

Cinq  /ours  de  pluie, 
6'*,"*,a  d'eau. 

Un  jour  de  neige. 

Plus  grande  hauteur 
-t-   17*4.  le  18. 

Plus  petite  hauteur 
—  °V  >«  3- 

-Un  jour  de  gelée. 

N.E. 
N.E. 
N.N.E. 

Il  7  a  eu  pendant  ce 
mois  fept  jours  de 
brume.  Généralement 
très- beau  temps  ,  fur- 
tout  vers  la  fin  du  mois. 

Mai. 

Plus  grantk  hauteur 

a8'-t-4.,*',j  le  13. 

Plus  petite  hauteur 
ypm*.  fp*-t0  le  1 8. 

Cinq  jours  de  pluie, 
3  *»  d'eau. 

Plus  grande  hauteur 
■+-  a  i',o  le  14. 

Plus  petite  hauuur 
-:-  y*,S\t  a  a. 

* 

N.N.E. 

o.s.o. 

O.  N.  O. 

11  y  a  eu  cinq  jour.» 
de  brume ,  particuliè- 
rement le  5  de  ce  mois 
Aurore  boréale  le  aj. 
Grande  féchereffé  pen- 
dant tout  le  mois.  Il  n'a 
commencé  que  le  xy 
à  tomber  Quelques 
gouttes  d'eau  :  tes  jours 
Amans  la  pluie  a  été 
forte. 

Juin, 

Plus  grande  hauteur 
18'-'-         le  10. 

Plus  petite  hauteur 
xf***  9'h»,!  le  j. 

Neuf  jours  de  pluie, 
*a"*",8  d'eau. 

Un  jour  de  grêle. 

Plus  grande  hauteur 

aa<>,i  le  %y. 

Plus  petite  hauteur 
•+■  4d»8  •«  »4- 

o.s.o. 

N.N.E. 
N.E. 

lia  tonné  les 8& 28. 
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,785. 

1 

Baromètre. 

THERMOMETRE. 

VEMTS 

ClKCONSTANCÇS 
f  Remarqua. 

Juillet. 

Plus  grande  hauteur 
181"*-  3'*-,^  le  9. 

Pluj  petite  hauteur 
«7**"  ,o,l*"'.4le  19. 

Quinze   jours  de 
pluie,  i^-^.J 
«feau. 

Plus  grande  hauteur 
-4-  14.*.»  le  16. 

Plus  prme  hauteur 
-t-  io',»  le  if. 

N.O. 
O.  S.  O. 

S.  0. 

II  y  •  eu  quelque* 
coups  de  tonnerre  le  a  0. 

Août. 

Plus  grande  hauteur 

Plus  petite  hauteur 
•fv^6  le  3. 

Douze    jours  de 
pluie,  a"*** 
d'eau. 

1 

Plus  grande  hauteur 

ioJ,}  le  a. 
Plus  petite  hauteur 
■+-        le"  *7-' 

S.  S.  0. 
O. 
S.  E. 

Lèvent  a  étetou  jours 
tris  -  fort  pendant  ce 
moit  ,  principalement 
les  ^  &  1 }. 

Tonnerre  les  x ,  3  . 
♦  &  j. 
Léger  brouillard  le  1 3 . 

Sept. 

Plus  grande  hauteur 
,8(-«-+»»»-,7lei9. 

Plus  petite  hauteur 
Vf*-  )V-,7lea5. 

Quinze    jours  de. 
pluie  ,  i""" *■  10^ 
d'eau. 

! 

Plus  grande  hauteur 
t9-,j  le  10. 

Plus  petite  hauteur 
/.6  le  »9. 

S.  0. 
s.  s.  0. 
s.  0. 

Le  vent  a  été  commu- 
nément très-fort  &  des 
plus  vioiens  les  â  &  a  J . 

Tonnerre  le  »j. 

Sept  jours  de  bnune 
&  brouillard. 

Octobre. 



Plus  grande  hauteur 
»8<~*-  ^f«-,9le  14. 

Plus  petite  hauteur 
i'fm~  b'^.j  le  8. 

Quatorze  jours  de 
pluie,  \yjK  toij^). 
d'eau. 

Plus  grande  hauteur 
1 5<*,s  le  1a. 

Plus  petite  hauteur 
orf,  3  le  17. 

s.s.o. 
s. 

II  y  a  eu  quinze  jours 
de  brouillard. 

Venu  vioiens  les  1 2 
&  a8. 

■ 
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Tableau  Météosologjqum. 


1785. 

Baromètre. 

Thermomètre. 

Vents 

dominans. 

ClRCOHSTA  SCEsX 
f  Remarqueu  jj 

• 

NOVEMB. 

1 

Plus  grande  hauteur 
»8»>«-  4"«%6  iei7. 

Plus  petite  hauteur 

Rus  grande  hauteur 
-+-  iaJ,j  le  j. 

Plus  petite  hauteur 
—  i<*,9  le  18. 

s.o. 
s. 
0. 

Il  y  a  eu  quatorze 
jours  de  brouillard. 

Vents  violens  les  i  , 
19,  a6  &  kl. 

Douze    jours  de 
pluie,  a»**'  •  "•'VJ 
deau. 

Deux  Jours  dégelée. 

DÉCEMB. 

Plus  grande  hauteur 
i8f«-  j«v-,5  le  18. 

Pîus  petite  hauteur 

*7"^  °*tp  >7  ,e. 1  • 

Six  jours  de  pluie, 
0*"*-  6t»'-,9  d'eau, 
.).  jours  de  neige. 

Plus  grande  hauteur 
-+-  8J,9  fe  19. 

Plus  petite  hauteur 
—  70,8  le,  1. 

Onze  jours  de  gelée. 

s.  0. 

E.  S.  E. 
N.  E. 

II  y  a  eu  dix  jours 
de  brouillard. 

Vent  violent  fca  »» 
6  &  19. 

:  1 


•  .. .  .1 
•  « 

»   .  'î 


•  .  pi» 
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HISTOIRE    CÉLESTE  * 

De  l'année  178 j. 

L'A  stronomie  n'attend  fa  perfection  que  du  temps ,  élit 
eft  l'élève  des  fiècles.  Le  génie  ,  par  des  découvertes  heureufes , 
peut  bien  à  la  vérité  hâter  quelquefois  la  marche  lente  de  fes 
progrès  ;  mais  ii  a  beau  faire  ,  s  ii  n'a  derrière  Jui  une  longue 
fuite  d'obfervations  fur  laquelle  il  puhTe  s'appuyer  &  conftruire, 
fes  efforts  feront  inutiles,  il  ne  bâtira  que  des  fyftèmes. 

Chaque  année  n'ajoute  communément  que  peu  de  chofe  aux 
lumières  de  l'Aflronomie  ;  mais  ce  peu  de  chofe,  en  s'accumulant, 
devient  au  bout  d'un  ou  piufieurs  fiècles ,  la  bafê  &  le  fonde* 
ment  de  quelque  grande  &  belle  théorie.  Il  eft  des  temps  plus 
heureux  que  d  autres ,  où  la  rencontre  de  certaines  circonftances, 
l'apparition  de  quelque  phénomène  particulier ,  augmentent  tout- 
à-coup  nos  connomànces  ,  découvrent  ou  confirment  quelque 
vérité  nouvelle  ou  foupçonnée.  Notre  fiècle  fans  doute  a  été 
l'un  des  plus  favorifés  de  ce  côté  :  deux  partages  de  Vénus  fur 
le  Soleil,  dans  l'efpace  de  neuf  années,  ont  enfin  fixé  la  parallaxe 
du  Soleil ,  l'un  des  élémens  les  plus  importans  de  l'Aflronomie  ; 
mais  s'il  refte  encore  quelque  doute  fur  cette  détermination 
intérefTante ,  ce  ne  fera  qu'en  1 874,  c'eft-à-dire,  au  bout  de  cent 
cinq  ans  que  le  retour  du  même  phénomène  pourra  en  procurer 
la  vérification.  Une  nouvelle  planète  vient,  en  1781  ,  d'être 
ajoutée  à  notre  fyflème  ;  quatre  années  d'obfervations  nous  ont 
fourni  une  ébauche  de  fa  théorie  :  la  révolution  de  ce  nouvel 
aftre  paroît  être  de  quatre-vingt-trois  ans  ;  ce  ne  fera  donc  que 
dans  quatre  ou  cinq  fiècles ,  qu'après  l'avoir  obfervé  afïïduement 
piufieurs  fois  dans  les  mêmes  points  de  fon  orbite ,  l'on  pourra 
parvenir  à  une  exacte  connoifTance  de  fes  mouvemens.  Plus  de 
quarante  comètes  ont  été  aperçues  &  obfervées  depuis  quatre- 
vingt-cinq  ans ,  &  leur  retour  ne  doit  avoir  lieu  au  plus  tôt  que 
dans  le  fiècle  prochain.  £11  attendant,  prefque  chaque  année  nous 

en 
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en  fait  découvrir  quelques  nouvelles  au  retour  defquelles  nos 
fuccefïèurs  devront  également  veiller,  pour  parvenir  à  déterminer 
ia  durée  de  leur  révolution.  Si  cette  connoifiknce  précieufe  efl: 
réfervée  aux  fiècles  futurs,  au  moins  eft-il  vrai  qu'ils  nous  en 
feront  redevables  ,  puifque  ce  font  nos  obfervations  comparées 
aux  leurs  qui  ferviront  de  bafe  ;  ainli  l'on  pourroit  en  quelque  forte 
comparer  les  travaux  des  Aftronomes ,  à  ceux  de  ces  refpeclables 
pères  de  famille ,  qui  travaillent  8c  n'amanent  que  pour  la  jouif- 
fance  de  leurs  enfans  8c  pour  enrichir  leur  poftérité. 

On  voit  donc  combien  peut  devenir  intérelfante  ,  précieufe 
même  un  jour,  pour  les  progrès  de  l'Aftronomie ,  la  collection 
fuivie  d'obfervations  aftronomiques  que  nous  commençons  à 
raflèmbler.  Dans  le  cours  de  cette  année,  par  exemple,  nous 
avons  déterminé  près  de  cent  quatre-vingts  lieux  de  planète,  6c 
fixé  l'erreur  de  la  théorie  dans  les  divers  points  de  leurs  orbites, 
où  l'on  avoit  peu  coutume  de  les  fuivre  auparavant.  Cette  véri- 
fication répétée  pendant  plufieurs  années ,  à  chaque  révolution 
8c  dans  les  mêmes  points ,  ne  peut  manquer  de  nous  conduire 
à  une  connoifiànce  complète  des  mouvemens  céleftes ,  de  leurs 
inégalités,  &  des  équations  par  lefquelles  on  peut  les  repréfenter. 
Dès-lors  on  conviendra  que  l'Aftronomie  nous  fera  redevable  de 
quelque  chofe ,  8c  beaucoup  plus,  peut-être,  que  fi  nous  euffions 
tait  une  découverte  même  brillante,  mais  fbuvent  peu  utile  aux: 
progrès  de  la  fcience.  C'eft  cette  perfuafion  qui  ne  ceffe  d'animer  le 
zèle  de  nos  coopérateurs  (  1  ) ,  &  leur  donne  la  force ,  le  courage 
8c  la  patience ,  en  s'adonnant  entièrement  à  la  pratique  de  l'Aftro- 
nomie ,  de  s'expofer  aux  fatigues  de  l'obfervation  8c  des  veilles  % 
8c  de  furmonter  l'ennui  8c  les  difficultés  des  calculs  aftronomiques  , 
dont  les  tableaux  fuivans  vont  offrir  les  réfultats. 


(1)  M."  4e  Villeneuve  &  Ruelle,  Élève». 
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LE  SOLEIL. 

Il  n'y  a  eu  cette  année  aucune  éclipfe  de  Soleil  vifible  à  Paris: 
celle  du  p  Février  n'a  eu  lieu  que  pour  l'Afrique  &  l'Afie;  elle 
a  dû  être  centrale  5c  totale  au  Congo  :  celle  du  4.  Août  a  dû  être 
centrale  &  annulaire  dans  l'Amérique  feptentrionale. 

11  a  paru  de  temps  en  temps  quelques  taches  fur  le  difque 
du  Soleil ,  mais  elles  ont  été  peu  confidérables. 

Au  mois  de  Mars ,  on  a  oblervé 
La  hauteur  du  bord  fupérieur  du  Soleil ,  le  21  .  .  .  4H  57'  50",!. 

D'où  l'on  conclud  \  ,a  déc,inair°n  v"'c  du  «entre.    0-31-    o .  bou 

l  l'heure  de  l'cquinoxc.Ic  10  à  i6k  34.  49. 

Au  mois  de  Juin,  on  a  déterminé 

La  hauteur  folfticiale  du  centre  du  Soleil   64.  37.  47. 

D'où  l'on  conclud 

L'obliquité  de  lccliptique  apparente   23.  27.  59. 

Au  mois  de  Septembre ,  on  a  oblervé 
La  hauteur  du  bord  fuperieur  du  Soleil ,  le  22.  .  .  4  H  31'  3^,8. 

D'où  l'on  conclud  \ ,a  dcc,inair°n  vraie  du  cenlre-    °-    +•  26 

\  l'heure  de  l'equinoxe  ,  le  22  à    4h  33.  8. 

On  a  déterminé,  par  obfervation  ,  le  pafiàge  du  centre  du 
Soleil  dans  le  parallèle  de  plufieurs  Étoiles ,  ainli  qu'on  le  voit 
idans  le  Tableau  fuivant. 


«  de  l'Hydre 
i  d*Orion 
\&  de  llridan 
]<r  d'Orion 
Partage  du  Solcî!  dans  U  du  Lion 

le  parallèle  de  \  Arélmms 

du  Serpent 
[»  d'Hercule 

Strias 
$  de  la  Baleine 
>  du  Lièvre 


l€27Févr, 
4  Mars 
j  Mars 
7  Avril 
1  6  Avril 
ao  Mai 
1 6  J  uin 
14.  Juillet 
C  Nov. 
16  Nov. 
$  Dec. 


ai*  10'30/r 

$•  sî-  J° 

19.  je*  a 6 

5.  58.  56 

a'  49.  33 

si.  57.  40 

»*•  33-  $9 

10.  30.  7 

'7-  îî 

»*>  7-  3 

7.  1 6.  3 


DiftTt  d'afe.  dr, 

'57*  *9'  4'"°- 
9j.  14.  »»,o 

»     $  » 

ifo.  39.  14,0 
1  30.  ai.  31,0. 
#      /••  » 
if* 
1 1 3.  a  y.  19,0. 
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«3Ï-  »•  38>* 
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Cette  Planète  a  achevé ,  dans  le  courant  de  cette  année , 
deux  révolutions  moins  quatre  (ignés  treize  degrés  trois 
quarts  autour  du  Soleil ,  &  s'eft  trouvée 


DANS  SON  NŒUD 

EN 

Dniu  fa  plus  grande  digr. 

STATION  N  AIRE. 

tcuvstt 

COJO. 

par 

Dde  end. 

Attendant. 

Inférieure. 

Occident. 

Orientale. 

fa  Lu  NE. 

a  Juin. 

aj_  Sept. 

a  9  Mai. 

1  Août. 

a&  Mars. 

H  Mai. 

i_2  Juin. 

lî  Avril. 

On  a  déterminé ,  par  obfcrvation ,  quarante-deux  lieux 
de  cette  Planète,  qui,  comparés  aux  Tables,  ont  donné 
les  résultats  fuivans  : 
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T  E  M  P  S 

VRAI. 


IL  M  s 


lanv.  1 * 
M  arj  1 


Avril 


f.'iat 


1 
S 

z 

L  '.1 

1  l 

2  i 

1-1 

L 

T 


1^  4J_.  4-3.Q 

50-  4j," 
4^  4^,u 

a.  jj-.  ^9,0. 

a.  4.^.  H.o 

121  J^ 
a.  1  <  ■  n,; 

»•        47. 1 


ETOILE 
comparée. 


Pofition  fuppofce  de  TÉTOlLt. 


Aft  cnf.  droite 


f  Baleine. 
p  du  Lion, 
a  Ecrcv  ifl't. 
/dan. 

Çdu  l.ion. 
1  du  Lion. 

.  Urm. 

Htm. 
fx,  du  Lion 
Lion. 
1  lient, 
a  Cuur. 

Jiirrtt. 
t  Bouvier, 
Uem, 


n     ai  s. 


37.  lJL  LtQ 
14a.  af.  39,0 
131-  £i .  1  1,0 
1  3  1 .  4  r .  1  1 ,0 
1  $  1 .  11.  4-,u 
'4î-  il:  4^,0 
'43-  4#.° 


i41-  »4»  4**»° 


1 4  ; .   Ji.  1 8.o 
145.   £,  1 8,0 
145.   iL  1 8.» 
u  iii  3  t,c 

ijl.  14.  Çl.o 
2  I  8.   S  4. 

1 1  8.  54.  49, 1 


Dixlinaifcn. 


Lieu  obfcrvc  de  VlND  S. 


Longitude. 


1  ù  47.  1 1 .0 A. 
1  o.  j  1 .  4.1  ,olt. 
li,  £0.  43,0 
£0.  43,0 
14.  iSL  47,0 

14.  :  ;.  1  ;.o 

i_L  1  Li^ 
14.  1  >.  i  ;,q 

L±i  Hl  1  ?»° 

14.  *_£.  I 

27.  aJL.  4î<° 
17.  aJL  43.0 
17_.  <i21  8,0 
»7.  59.  8,0 


a7. 
aJL- 

dix 

<!+. 

Il 

Zii 
Zii 
7A 
ZZ: 


39-  lui: 

44.  I  11" 

a.  41.0 


IL  L£ 
1 3.  1  SLa 

3<j. 

LL- 

'  >■  4*).o 
4^-  4  S." 

i.  40,0 


Latitude. 


p  m.  s 


0.  31.  30A 
L.  *  S-  1  jD 

1.  jJJi  1_1 
LlJli  Li 

£.    ULLl  i 

i:  I2i  il 
: 

i;  iiiil 

4_.  4 fi.  10 
1^5-  i 
4-  5)-  il 
ii  L£i  il 
1:  Ijj  4** 
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M  S 


En  iatit. 


M  X 


•hO.  ÎJ. 
1  ± 

o.  ±2 

o.  ^ 

o.  ^2 
o.  4_j 
e.  j_o 
o.  4j 
o.^ 
o.  ai 

O.  Il 

— o.  2 

o.  S 

o.  12 


-o.  £ 
o.  aa 
o_.  a  1 

:  . 
0  . 

O, 

o. 

V. 

L  . 

o. 

^  . 

c 

c  . 


il 

il 
li 
ii 
±1 
12 
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644   Mémoires  de  l'Académie  Royale 


Lz85 

ÉTOILE 

Pofîtion  fup[»ofée  de  l'É  TOILE. 

Lieu  obfèrvc  de  VÉNUS. 

Erreur  des  Table*. 

TEMPS 

V  H  A  1. 

c  oroparéc. 

Afcenf.  droite. 

Dcclinaifon. 

Longitude. 

Latrtu  le. 

L"n  long. 

En  Util. 

H.   M.  S. 

D.     M.  S. 

D.   M.  S. 

D.  M.  5. 

Al  S. 

.  s. 

Mai  j 

L»  i  o.  30,5 

A  Cour. 

■  H.  »+•  33^ 

27-  2  6.  40,;  u. 

72l  lL*  54'° 

A     A-fi     2  1  R 
*J«»    *\      ■        *  XJ  . 

1     V.  £ 

+0.  5 1 

^  7-  12îi 

i  /  - 
idem. 

131.  24j  jj>5 

27.  1^  40, j 

77.  17.  s  j  .0 

4^  37*  i 

Q  _  « 

0.  ï  ^1 
in 

<j 
c 

t.    o.  4,Q 

idem. 

LLL  Lfc  Uil 

27.  26.  40,5 

72i  i±i  S>° 

4.  ut*  4_i 

0.  40 

I .  S  6»  f),c 

Idem. 

27-  uit  4M.  j 

77.  1  j  •  14,0 

T*  *3'  1Z 

lu 

Idem. 

17*  i£»  4<M 

77»  *-tt»  39'° 

4.  L2.  ij 

0.  j_ 

O*  2_L! 

1  L 

i-1  47-  i  iî* 

Idem. 

Lili  Ifc  J3-5 

27.  2JL  40.  s 

77.  1 5 .  }  s»o 

.    , ,  ,0 

O.  J_J 

1  2 

i-  43-  *9tJ 

Idem. 

LLL  li:  Uii 

27-  UL  40,5 

77*   7'  JJ>° 

4-    5-  il 

0.  4 

O.  Ux 

!A 

34-  li± 

Idem, 

27.  lé*  40.5 

7g-  45-  L2ii 

}•  LLî  Li 

o.  a  6 

0.  12 

li 

_         y*  0 

L.  2^.  CjC 

Idtm. 

Ll1-  il:  1M 

27-  jJL  40,5 

T ^-  3  °*  2^*,  tj 

3«  ±ii  4-aB. 

0. 24 

0.  jj 

Juin  2 

—  49- 

y  a  Herc. 

243.    7.  «7.Q 

»9-  39-  JJ.o 

6  j  .       L»  ^  1  ,0 

l»  4°»  J  oA» 

0.  a^ 

-HO.  Il 

LU 

12.  44.  1,} 

7.  27.0 

L2i  JV-  S  >»° 

f.*      y  ft     .Q  „ 

u2«  j p«  i  g ,0 

t.  j j.  ij 

O.  ii 

O.  J_» 

1  > 

ji*  }j.  35,0 

latm* 

*4J*   7*  a7.o 

'9-  39-  ÎS.o 

^2.  1  7.  1  ?  ,r> 

2.    4.  LÛ 

0.  34 

O.  •£ 

1 1 

idem. 

i4î»   2-  »7-o 

!_9_i  12:  îî»» 

\LLl  59.' 

^  '4-47 

O.  u 

-4—o.  1 1 

ii 

11.  45.  17,1 

et  d  Herc. 

1^6.  îj.  1 3-5 

^ 1 .   7*  '  3 ,Q 

i_â  42.  1 5 

0.  fi 

— o.  1 1 

ii>;n  . 

JUIll.  2^ 

IO.  49.  0,0 

>  a  ilerc aie 

^i-  t_.  27,0 

L2:  12:  Lîz0. 

77.  ^_2_  ;<5,n 

4.     fi.  2_4 

-+-0.  57 

0.  9 

lO.  4.8.   }  2  ,0 

Idem. 

»4).   Zt  a 7»° 

19.  39.  55,0 

D 

Z£i  4_L:  54i° 

4-    3-  50,5 

0.  j_S 

0.  j 

Aoat  £ 

20.  47.  1^ 

Arâarus. 

ni.  2 9.  1 9,» 

ifl»  1 B.  1 8,0 

89-  téi  37,0 

3-  LLi  37A- 

—  Li  40 

0.  z 

1 1 

IO.  48.  4.7,1 

Idem, 

fit     ^  n     ■  a  ~ 
A.  L.l.a  *y*   1  y 

iu    1  a.  1  K  0 

94»  Lfi*  '9>7 

3.   tL  jj 

.  {I 

-f-o.  i£ 

i* 

•  O.  49.   )  4,0 

Jdein. 

2  11.  29.  19,» 

xsu  lSj  1  8.0 

3.     3_.  1  1 

i .  4_8 

+0.  6 

i( 

20.  51.  I  9, 1 

Idem. 

il'.  29.  19,2 

20.  iJL  1  S,o 

22i  i_4_  53,0 

2.  4j.  1 1.0 

1.  ii 

—  0.  4 

I  0 

€  Pcglic. 

3  »  8.   ij  30*10 

•  o».  t7_.  43.0 

a.  31.  ii 

0. 41 

0.  i_i 

i_a.  j8.  48, <» 

Idem» 

31  8.   a.  36,0 

L52:  i2:  4?»° 

a.    0.  u 

0. 49 

— 0.  13 

IL»  L1A9.0 

Idem. 

^  1  8.    Xa  j  6,0 

lL  ;  ?■  s 

U&.  50.  4s,o 

1.  ±6.  jj 

^  z 

—  0.  g 

oa.  aj 

il»  5 >■  »4,j 

et  Baleine. 

43«  47*  S»' 

3_.  u114î,o- 

17^.  »2î  38,0 

L»  ajL  46  B. 

0.  j6 

-+-0.  »_J 

Nov.ij 

1_2_,     J#  2  6, S 

Rigel. 

76.   4.  3 '-9 

&.  12. 17,0 

104,  J9.  3».o 

I.  4j.  4^ 

0.  4^ 

-f-o.  ( 

y  Érid.in. 

37.    L»  28,6 

■Jl-   Zi  3e-6 

1Z:  57- 0 

U  jC-  jo 

^  Z 

— .  j 

Déc.  z 

ix.  17^  9,8 

Syrius. 

2».  5^.  41.J 

LÉt  »S*  3»>7A< 

12.1.      1  IQ.O 

0.  41 

-+-0.  11 

H  1     S  C  I  E  N  C  13, 

MARS. 


Cette  Planète  a  parcouru  ,  dans  le  courant  de  cette 
année,  un  arc  de  2  ud  $f autour  du  Soleil ,  &  s'eft  trouvée 


E  N 

QUADRATURE. 

Dans  son  n<eud 
a  (Vendant. 

Station  maire. 

F.N  OPPOSITION. 

1 4  Août. 

24  O&obrc. 

2a  Octobre. 

27  Novembre. 

On  a  déterminé,  par  obfervation  ,  vingt- deux  lieux 
de  cette  Planète,  qui,  comparés  aux  Tables,  ont  donné 
les  réfultats  fuivans: 


TEMPS 

ÉTOILE 

Pofuion  fuppfoce  de  i'ÉTOlLE. 

Lieu  obfervé  de  Mars. 

Erreur  des  Tables. 

1785. 

VRAI. 

comparée. 

Longitude. 

Latitude. 

En  long. 

En  latit. 

Afcenf.  droite. 

Déclinaifon. 

£L  M,  X 

D.    M.  S. 

/*.  /if.  X 

D.    M.  X 

M.  X 

M.  X 

Août  m 

1  7.  47.  ^ 

*  Pégafe. 

1 1  S.  l.  35,5 

5  {•  S  '.+B. 

5°-    5-  3A° 

t.  ±2l  '7A. 

— 53 

—  0.  34 

1  ■ 

17.  46,  4,7 

>•  Dauphin. 

$09.  IL»  i0.8 

1.  si.  58.7 

fo.  41. 

1.  48.  5i 

r.  1 1 

o.  i2 

LÉ 

LZ!  i8.4V"° 

*  Flèche. 

içi.  i&\  4,0 

17.  il  10,4 

53-  31-  LlZ 

*-  45-  4J 

1.  )é 

0.  a_j 

L2 

'7-  H-  Lui 

Idem. 

*9»«  }8.  4,0 

.7.  10,4 

55-  0_o 

1.  43.  44 

»•  i 

0.  aj 

xL 

L2:  *3-  5'd 

e  Pcgalc. 

l8*  5  3-  5  '.-r 

il:  5  5-  «î." 

1.  3J.  lB 

0.  aj 

'7.  aa.  18,7 

Idem. 

il8.    a.  11,5 

iJL  53.  s ',4 

59.  xA.  1 8,0 

1.  37.  *i 

x.  1  a 

0.  ^ 

oa.  u 

i  ^  0.  <:,8 

a.  Bélier. 

aJL  47.  a8.5 

Ai»  liL  49 1 6 

7t.  «4_i  J4î5 

O.      lu  41 

3-  ÎZ 

0.  44 

ii 

14.  it.  48,8 

Idem. 

aJL  47. 

IL.  UL.  4?.â 

Zlt   6'  3J»° 

0.    a,  41 B. 

3-  41 

-t-o.  41 

'4-  47*  iid 

Idem. 

aiL  47.  aSj 

IL.  lA,  49,6 

75-    L.  39.° 

0.    j.  3_o 

3-  li 

0.  44. 

Nov.  2 

•  j_.  j_o.  »6.8 

Idem, 

x8_  47.  18,  ï 

2_î_.  i_£t*  49,6 

7-  ■  48.  51,0 

0.  40.  4  2 

4-  il 

0.  42 

U 

Lli  Z:  l»i± 

Alcyone. 

33.  ajL  0,0 

70-   l_L^  6,Q 

1.    y.  5 

4-  ii 

0.  44 

38>9 

Idem, 

cj.  42.  ao,4 

a     t  ri.  0,0 

70.      O.    1  3,Q 

t.   iL  ia 

4.  l£ 

»•  17 

•7 

«a.  iî.  5^,4 

Idem, 

j}.  41-  »°»4 

a  t.  a  6.  0,0 

69.  39.  a.o 

t.  1 1.  a 

4_-  4J 

0.  3_3 

ai 

111T7.7 

Idem. 

53-  ±l  a<M- 

î}.  aJL  o,o 

ûiL  10.  50,0 

l.  LL.  42 

4.  La 

0.  4j 

aJ 

I  f .  «_t.  )  S  ,4 

Idem. 

53-  IL  »°.4 

33.  i£»  0,0 

*J«  Us  «5.° 

1-  41.  a  t 

4.  La 

0.  i4 

Dec.  z 

to.  (8.  4), 2 

/Gémeaux 

1 06.  59.  1 1 .0 

»  *-  a  1 .  3  i,o 

«11.  il.  h,q 

i-   o-  54 

4.  ij 

0.  ja 

2 

10.  47.  18,7 

«  Bélier. 

aJL  47.  a9.6 

xa-  a*.  S  4.7 

6 1 .  44.  a  1 ,0 

A*  4.41 

fc  2 

0.  45 

LU 

10.  41.  39,0 

Idem. 

aiL  47.  a». g 

a_L.  afL  Î4f7 

av.   <L  a  5 

i:  4 

0.  48 

1  « 

"**  JS-  *9'° 

£  Taureau. 

8_Li  1  3.  a7,  ) 

10.  j_9_.  48,0 

tf-L.    9.  47,0 

2-7-45 

t:  «S 

0.  35 

la 

■  fii  iÇ.  19.4 

<t  Bélier. 

ai  47.  19,6 

IL  l£»  54,7 

6b.  j  j.  48,0 

a.    9.  14 

iî*8 

O.  4^ 

•3 

10.  aj^  s8.s 

Idem, 

a8.  42:  il 

i-i-  i2i  S 4.7 

a.  10.  }6 

3«  53 

0. 

6^6   Mémoires  de  l'Académie  Rotals 

Les  circonftances  favorables  dans  lefquelles  les  obfer-> 
vations  précédentes  ont  été  faites,  procurent  les  réfuhau 
fuivans  : 

Quadrature  de  Mars ,  fe  tj.  Août,  à.  . .  .         oh  6"".o  t.  vr. 

Longitude  géoc.  de  Mars  en  quadrature.  .    ir  z\i  ^JL  5  5,0. 

Paflage  de  Mars  par  Ton  nœud  afeendant  , 

le  24  O&obrc ,  à                               i4h  5^.  3  t,o  t.  vr. 

Lieu  du  nœud  afeendant  de  Mars  •  Lt  \y*  48.  0,0. 

Oppofition  de  Mars ,  le  27 Novembre ,  à .  .          6h  24^.  28,7  t.  vr. 

Longitude  en  oppofition   Z±     $4  22,0. 

Latitude  en  oppofition                                  t .  ^8.  5,0.  bar. 

JUPITER. 


Cette  Planète  a  parcouru  ,  dans  le  courant  de  cette 
année ,  un  arc  de  3  y       autour  du  Soleil,  &  seft  trouvée 


EN 

conjonction. 

EN  QUADRATURE. 

E  N 
oppofition. 

STATIONNAIRE. 

lq  Mars. 

4  Juillet. 

26  Dec. 

1  Odobre. 

3  Août. 

22  Nov. 

On  a  déterminé ,  par  obfervation ,  quarante-huit  lieux 
de  cette  Planète,  qui,  comparés  aux  Tables,  ont  donné 
les  réfultats  fuivans:  -, 


I78j. 

TEMPS 

ÉTOILE 

Pofition  fuppofce  de  I'Êtoilê. 

Lieu  obfervé  de  JUPITER. 

Erreur  dei  Tablej. 

VR  A  L 

comparée. 

Afcenf.  droite. 

Dcclinaifon. 

Longitude. 

Latitude. 

En  long. 

En  latit. 

iL  M.  S. 

D.      M.  S 

O.     M.  s. 

D.     M,  s. 

D.   M.  s. 

M.  s. 

M.  S. 

Avril  iS. 
Mai  1 

I 
7 

ili  4.1.  19,1 
j_u  3  J.  t  y.a 

*2±  lA 
Ui  \±_  4î/J 
lu  SL  iii 
11.   5.  î3i* 

>  Vierge, 
tt  Vierge. 

hietn. 
Ç  Vierge. 

IJati. 
Idem, 

1  b'7.  4  ; .  4 J , 0 
1  8a.  1  4..  14,0 

100.  {7.  9.0 
îoo.  9»° 

0.  1  £>  13,0  A. 
0.  \  u  30. oB. 
0.  3  Li  30,0 
0.  30.  1 9,0 
0.  3_o.  1 9,0 

0.          1  9,0 

».  19.  j^j 
i*  58.  9,0 

4:  LL  ^ 
3JJ.  3.0 

4.  50.  4»° 

u   6.  j*  A. 

u  <.  y 

1.  7-  1 t 
1,  7. 4.6 

Lt  IL  *a 

—4-  14 
4:1» 
h  '* 
5-  Li 

4-  il 
4.58 

-*-o.  IX 
— O.  £ 

— 0.  2 
— 0.  g 

-f-o.  i 
—0.  I 

Y 

>  E  S  S 

C  I  E  N  C 

E  S. 

'^47 

TEMPS 

ÉTOILE 

Position  fuppofce  de  I'Êtoile. 

Lieu  obfervc'  de  Jupitlk. 

Erreur  de^l'ablo. 

i78S. 

v  a  A  L 

comparée. 

Afcenf.  droite. 

^^clinaifen. 

Longitude.  | 

Latitude. 

linlonu. 

En  latr. 

H    M  S. 

/>.     /M.  X. 

D.    M.  S. 

D.   M.  S. 

/>.  A/.  S. 

M.  S- 

M.  S. 

Mai  1 1 

11.    a.  1 1,5 

Ç  Vierge. 

100.  37.  9,0 

0.  40.  >7.oB. 

J.    1.  0,0 

l>   Sj.  aj  A* 

—5-  Z 

- 

—  O.  LU 

11 

1-CL.  59.  3,6 

Idem. 

57.  9.0 

0.  40.  17,0 

j.  t4_.  1 6.0 

^   8-  il 

1  J' 

—  O.  h 

Li 

»«•  Lfc  iiil 

Idtm. 

10c  57.  9,0 

0.  3  0.  17,0 

5_.  iiL  15,0 

u  9.  3 

4.  3J 

-f-O.   1  L 

Li 

>o.  j*.  37,0 

Idtm. 

1 0  Q 1  J7«  9." 

0.  ]  0.  17.0 

5-  37-  33.o 

1.  8.  5_« 

J.  11 

— O.  lii 

la 

ifli  33*  ?,6 

Idem, 

uttû»  57*  9»o 

0.  3_o.  17,0 

&.  46.  40,0 

t.   g.  48 

5.  14 

-0.  lA 

i  1 

10.  12-47,5 

1dm. 

»oo-  57-  9.o 

0.  3  0.  17,0 

Ê.  j_8.  0,0 

1.  LO-  lî 

5.  1» 

— 0.  1 

u 

2_2i  liL.  17,1 

Idem, 

Iflfli  57.  9»o 

0.  jo.  17,0 

2-  2:  « 5,0 

l.  I  Cl.  jl 

5.  La 

-HO.  |o 

li 

Ifli  13»  6,7 

Idem, 

2QP.  J7.  9_fO 

0.  jo.  17,0 

7j  ia.  1  Liii 

1.  u^i± 

J-  J 

-+-0.  u 

luin  l* 

19.  1  j.  3  i,i 

yOphiucus. 

2  64.   17.  48,4 

1.  48.  10. 0 

1  o.  38.  9.0 

1. 14.4; 

5-  :T 

 0.  1 

U 

•9«   9-  LtZ 

Jdtm. 

164.  48,4 

1.  41.  _i  0.0 

lO.  46.  40,0 

Ll  '4-  il 

î-  li 

O.  0 

il 

lS,  a_j_.  54,8 

Idem. 

164.  17.  48,^ 

1.  1Q,0 

Lî*  lî:  »3>5 

l*  LZilî 

O.  lj 

Août  j 

1$.  jJL  o^8 

/JOpfuucus 

a63.  .3.  +5>7 

1:  ±2l  Lîii 

14.  jÇ.  53,0 

L.  liL  41 

(L  19 

O.  1 

4 

«5»  $4-  lo»9 

Idem. 

163.  13.  45,7 

4. 40.  Liiî 

Lfc  3_Ë:  37»o 

1. 18.  i± 

12 

0.  2 

'5-  jo»  '9.5 

Idem, 

l6h  1  î-  +J-7 

4i±°_-  LU 

14.  36.  24,0 

L.  2J^.  LCÎ 

0.  i 

'9 

14.  j6.  1 0,9 

5  Serpent. 

»J_L,  13.  JJ.i 

3_.  jj>.  18,0 

Lin    2^  49.° 

L.  31.  48 

C  38 

-ho.  i_j 

la 

'4-  5**  »L2 

Idem, 

»3«  LIlÎ 

4.  18,0 

1  4.    £L  3  b'.o 

L.  3».  i7 

Î-4J 

-t-o.  lî 

a3 

!±  ±2i  3Jii 

Idem, 

a8 1.  13.  5 5,1 

4.  $6.  18,0 

«3«  55-  23»° 

U  LL-  ±£ 

^  li 

-*-0.  14 

il 

14.  ai.  3^ 

Idem. 

a8i.  13.  jj^i 

3.  $6\  18.0 

13.  jj^  0,0 

l.  34-  £2 

Li 

—  0.  Iji 

bcpt.  I 

L4î   S'  Lh± 

Idem. 

181,  13.  jj.i 

3.  $6.  18,0 

1  3.  LI*  ;  g,o 

1.  35.  44 

6,1.8 

0.  il 

«  3-  17.  18,4 

/  l'Aigle. 

ilUL  40.  40^ 

42:  LU 

lu  5_^.  39,0 

u  37.  41 

t.  ±t 

0.  a_j 

oa.  i 

Lt*  4-48.1 

>-  Baleine. 

38.  3.  51,0 

L2l  Î3»° 

£.  1°.  L£ 

i.  j_8.  46 

0.  3. 

!  1 

1  La  11.  51.8 

Idem. 

38.   3.  S 'tO 

1.  l?.  53,0 

t.  18.  15 

6m  45 

0.  30 

II 

LU  uL  4;, 4. 

Idtm, 

38.  3.51,0 

1*  19.  SJ.o 

8.  Lfii  3  2  »° 

L.  38-  Ll 

6.  41 

0.  2- 

Lî 

1 1. 14.  33,8 

Jdtm, 

1»  19»  S  3»° 

8.  1.  41,0 

L-  38.  0 

£1  41 

0.  34 

l£ 

II.  1.59,2 

Idem. 

i9_.  5  3,0 

2%  40.  19,0 

Lî  37-  39 

d.  i_9_ 

°-  il 

»5 

LLU  24. 

*  Lien  X , 

1Z:  +4-  54.Q 

»•  liilL-î 

37:  34»° 

1.  3_6.  ^ 

(L  J_i 

O.  M}6 

ai 

L2î  L2i  5_Ld 

Idtm. 

32:44.  H,o 

—  4L-  ILd 

ût  H-  *^»° 

i.  3g.  0 

41 

0.  ^1 

*z 

•O.   15.  J^i 

Idtm, 

!Z:44-  54^ 

l.  ±j.  41,5 

6.  î_4-  ^.0 

l.  35-  4i 

&  51 

0.  4! 

i8 

•  0.  n.  ia,8 

Idtm. 

17.  44.  5j^o 

^  14;  ±hl 

^  lL  57,0 

L.  35-  39 

6.48 

0.  40 

il 

La.   7j  '9»7 

Idem. 

17.  44.  JJ^O 

L  43-  4'. 5 

1.  3J.  3° 

0.  12 

3° 

^  lia 

Idem. 

17.  44.  54,0 

L.  41;  4'»5 

Zl  4?'° 

«7 

0.  3^ 

Nov.  i_j 

8.  £4.  3°-g 

il  d'Orion. 

0-  1  C.  49,6 

0.  ilL  5,5 

4_-  il:  i£i^ 

L  n,  4± 

5.46 

0.  17 

LÛ 

8»  jo. 

Idem, 

Sa*  1 a.  49,6 

°.  jJL  j_j 

4:  ï^i  tel 

u  31:  «J 

5-4» 

0.  »_9_ 

'7 

8*  til  55.° 

Idtm, 

Su.  1  6,  4f),0 

o-  ifl.  5»î 

4.  54-  47.° 

L.  31.  Il 

î-  *3 

0.  Li 

*8_ 

7-  j8i  3*>3 

Idtm. 

8o»  !«•  4?'tf 

► 

0.  i8t 

i«  a8f  1 3 

;<  La 
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1785. 

TEMPS 

ÉTOILE 

ro  fit  ion  fuppoféc  deJ'ÉTOlLE. 

Lieu  obfervé  de  Jupiter. 

Erreur  desTablr  s. 

VRAI. 

comparée. 

Afcenf.  droite. 

Déclinaifon. 

Longitude. 

Latitude. 

En  long. 

En  latit. 

IL  M  S. 

/>.  /»f.  j. 

i>.  J. 

D.  M-  S. 

Ai.  S. 

M.  S. 

Dçc.  1 

i 
Z 
2 

lu 

I  » 

Li 

7'  45*  £Zil 
7.  38.  ad,  5 

2l  1  L»  5  <-'  1  (> 

/  (TOrion. 

Idem, 

Idem» 
«Nœud  X- 

Idem. 
S  d'Orion. 

Idem. 

Sa*  lé*  56.7 

Ha-  i_£L  5^7 
»7.  4^.  18,4. 

0.  aJL  8,4A. 

o»  aJL  8,4- 

1.  +3.  ?7.^B. 

4î  ih  ?»<° 
fc  44: 
4-  +7-  5  5-° 
4:  !«•  LL£ 

4:  Î3- 

4-  18.  î8.o 

5-  1*  9.° 

t.  37.  4A. 

t.  LL:  4i 
..  15.  z 

u  a  4-  *8 
i-  ^4_-  «J 
L.  LL-  ±J 

La  a_J.  lit 

—4-  4Z 
y.  14 

î-  4 
4-  59 
j.  8 

i:  11 
4t  Li 

— 0.  iû 
0.  ^ 
0.  ii 

0.  j_o' 
0.  aJÏ 
0.  a| 
0.  a_j 

»7-  4-î- 
En*  1  £u  j  <J,7 

L-  4L  Î7.4 
0.  aJL  8,4. 
0,  liL  8,4. 

Les  obiervations  du  mois  d'Octobre,  donnent  ençore 
le  réfultat  fuivant: 


Oppofition  de  Jupiter,  L^IOrtobre,  à.'       zih  o'  44*  temps  vrai. 

Longitude  en  oppofition   0r    oJ         3  5. 

Latitude  en  oppofition   ».  1$. 

SATURNE. 


Cette  Planète  a  parcouru  ,  dans.  le  courant  de  cette 
année  ,  un  arc  de  Li  degrés  autour  du  Soleil ,  &  s'eft 
trouvée 


E  N 
conjonction. 

EN  QUADRATURE. 

'  E  N 
oppofition. 

ST  ATI  ONN  AIRE. 

i£  Janv. 

24  Avrif. 

ai  Oftobre. 

14  Juillet. 

1  j  Mai. 

2  Oél. 

On  a  déterminé ,  par  obfervation ,  trente-trois  lieux  de 
cette  PJancte ,  qui ,  comparés  aux  Tables ,  ont  donné  les 
reliais  fui  vans: 


ô 


TEMPS 

ÉTOILES 

1785. 

V  H  A  T 

V  A  A  1* 

• 

IL   M.  S. 

Juin  1 1 

15.   d.  14.7 

j3  Scorpion. 

U 

15.    1.  $6, a 

Idem. 

«i 

Lfc  57-  37.» 

Idrm, 

JuiiLiS 

Ll.  J+.  5  S, S 

(«Sagittaire. 

ai 

11.    7.  51,9 

Idem, 

*1 

ldm> 

»J 

1  1.  jj.  0^4 

Idem. 

11.  $0.  f  3,0 

Idrm, 

18 

II.  J(i," 

Idrm. 

ii 

tu  î^.  jj^ 

Idem. 

Août  1 

Idf/ru  ■ 

i 

«  u  17.  aj.o" 

Idem, 

I  L.   l_j_.    1  5  ,■> 

Idem. 

1  l»   j.  6^ 

Idem, 

il  0. 

Idem. 

2 

Lfi,  51.  4_i,j 

Idem. 

lfi 

10.  48.  j9,7 

Idem. 

1  l 

10.  44.  j<5,i 

Idem. 

11 

ifi.  +0.  2iiJ 

Idem, 

12 

IO.  2-0.  { 

Idem. 

1  2 

Lfi.  Ll.  3  5,1 

Idem. 

lfi 

to.    S.  40, 1 

Idem. 

Li 

9.  J(î.  Jl.J 

Idem, 

iL 

9.  ii-  Liii 

Idem. 

ÎZ 

9.  4j.  ao,j 

Idem. 

il 

9.  J7. 

Idem. 

3° 

9-  »$•  Î2ii 

Idem. 

JJ 

9-  *5-  57.5 

Idem. 

oa.  xl. 

<L  0.  2i9 

fi  Lièvre. 

5.  J«.  17,7 

Idem. 

30 

J-±L  "r8 

Idem. 

Nov.  1  j 

4.  4j.  9.8 

/  Lièvre. 

lê 

4.  £J_.  1  S,o 

Idem. 

î>  e  s  Science 


Pofition  fuppoféc  de  .'ÉTOILE. 


Afcenf.  droite. 


D.   M.  S 


8.  17,  S 

8.  Ll-  i2îi 
'4.  47>° 


70.  14.  47,0 
7°-  lin  ±Zî? 


;o.  r^.  47.0 

7°-  Li:  ±Zi£ 


o.  i4j42i£ 
o.  14.  47,0 

70.   1  4.  ±6r7 


Z2i  lii 

7°-  »4».4g.7 


o.  14^  46,7 
70.  14-  4^,7 


lîl  LU  452 

Lfe45»7 
™i  Lt  tliZ 


2£i  Lii  ±5îZ 
20.  14-  45.7 


22i  'Ai  ±±Z 


7°-  Li:  4±i2 
7°-  LliiLZ 
7°-  L±:  ±±£ 
Z£i  Ub  44*7 


o.  14.  44,7 
o.  Lt-  44,2 
79.  46.  3  6,- 
79-  4^-  iiiZ 
79-  46-  36'7 
LL  ±li7 
8j.  LL±2i2 


Dcclinaifon. 


X?.    /I/.  J. 


1 9.  1 L. 1 1  ,oA. 


'  9-  L2-.  Ï.I.O 
I  9.  Lit  ll.O 


1_U 


58.0 
58,0 

5  S,o 

j8,° 
i8,o 
58,0 
<8,o 


1.    5-  57-9B- 


t. 

Lt 

L. 
Ll 
!. 

1. 
L* 
L. 
L. 
L  . 
L. 
1  . 
Li 
I  , 
1 . 
0  » 


£Zi2 
ÎZiî 
57-9 
57.9 
577 
S-  ÎZi2 
î-  i£2 
iZii 
5-  LZil 
î-  iZi5_ 
5«  Î2i2 
Î2i2 
î-  !Zi2 
i-  57>9 
5-  LZi2 
5-  2Zi2 

î-  ïZi2 
5  6.  4<»,i  A, 

o.       46, 1 

1£L  5  6.  46,  I 
lfi.    <4j;  1  5»g 

la.       1  5,6 


s. 

Lieu  obfcrvc  de  SATL'RNr. 

Erreur  dei  Table*. 

Lotipitucie. 

Latitude. 

C11  Ion? 

Ln  latit 

0.  v>/.  S. 

D.  M-  s. 

,°4-±ii  6.0 

0.  a_j.  ©A. 

—  ta.  4_ 

— 0.  44 

304.  4a.  36,0 

0.  »£.  ij 

tfi,  1 

0.  32 

3<>4'  39- 

O.  IO 

LÛx  J 

il 

}oa.  a  9.  46,0 

0.  i^.  lS 

g.  a 

0.  u 

toa.  li.  1 3 ,0 

0.  »<)■  4 1 

a.  jj 

0.  11 

jci.    7_.  j 8 , 0 

0.  a^.  43 

2.  1 

0.  aj 

toi.  58.  4^,{. 

o-  a9.  57 

2-  a 

0.  ai 

joi.  54.  *a,o 

0.  î_o.  t 

2i  0 

0.  11 

joi.  45.  ij.o 

0.  3_o.  JJ 

fi.it 

O.  2j 

;  0  1 .  3 1.  11,0 

0.  3_o_.  a^ 

8.  54 

0.  Lfi 

30 1 .  17.  45,0 

0.  3°-  ^j. 

g.  2 

0.  aji 

301.  iOj  1  a ,0 

0.  3_o.  j_£ 

O.  Uj 

301.  1 5.  3,1-' 

0.  3_o_.  4j 

S.  ja 

0.  1 1 

301.  lu.  41 ,0 

©.  jo.  J_4 

8.  Lî 

0.  12 

301.    1.  1  ;  .0 

0.  JL.  0 

8.  46 

CJ.  \_>J_ 

]  00.  53.  a7,o 

O.  i£_. 

2-  12 

0.  14. 

300.  49.  48,0 

0.  3  t .  1 4 

L  42 

0.  t_2 

3 oo.  45-  40,0 

0.  jl.  «_2 

8.  10 

0.  |7_ 

300.  4».  5  6.0 

O.  JU  JJ 

Sx  jj 

0.  5. 

joo.  n.  i%,o 

0.  16 

8.  ifi 

0.  l8 

300.  |£.  ifiafi 

0.  1 1 .  4.2 

L  j 

0.  lS 

300.  10.  $8,0 

0.  i  «  «  4J 

a.  40 

0.  ij> 

joo.    0.  (5.0 

0.  3_i.  j_i 

a.  ji 

0.  12 

100.  îo.  8.0 

0.  31.  55 

8.  44 

0.  1 

aç9.  46.  57,0 

0.  j_a.  2 

£.  4j 

0.  a 

-99-  4i  li° 

0.  jl,  11 

fi.ii 

0.  z 

a«?9.  iZl  S^.o 

fi.  aj 

-HO.  1 

199.  3  5.  1  8,0 

°-  il:  il 

a.  3 

+0.  6 

199-  34»° 

0.  LL  ii 

7-  ï± 

— 0.  54 

199.  Lfi.  57>° 

o  -  LL  i2 

7-  a 

0.  4^ 

«99»  «J-  5  5»° 

0.  jj.  L? 

0.  j  1 

^  oc.  1  rj.  40. 0 

°-  il:  =± 

7-  il 

0.  1  ; 

300.  ij.  35»° 

°-  Ll:  Z 

fL  Z 

0.  4_[ 

Les  obfervations  du  mois  de  Juillet,  donnent  encore  le  rcTultat  fuivant  : 


Oppofition  de  Saturne,  ïe  24  Juillet  à. 

Longitude  en  oppofition  

Latitude  en  oppofition  »  •  « 

Além.  iy8^.. 


1 0 
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HERSCHEL. 

Cette  Planète ,  connue  depuis  peu  ,  dont  la  révolution 
d'environ  quatre-vingt-trois  ans  ,  n'a  parcouru  dans  le 
courant  de  cette  année,  qu'un  arc  de  3 o'^  autour  du 
Soleil  :  elle  sel!  trouvée  en  oppolîtion  le  j  Janvier. 

On  a  déterminé,  par  obfervation,  onze  lieux  de  cette 
Planète  ,  qui  ,  comparés  aux  Tables  conftruites  fur  les 
élémens  déterminés  par  M.  de  la  Place  t  ont  donné  les 
réfultats  fui  vans: 


TEMPS 

ÉTOILE 

Pofnion  fuppofccde  .'ÉTOILE. 

Lieu  obfervé  de  HebsCHLL. 

Erreur  des  Tabler 

1785. 

VU  Al. 

comparée. 

Afcenf.  droite. 

Déclinaison. 

Latitude. 

En  long. 

Longitude. 

En  iair. 

i£.  M.  S. 

D.   M.  S. 

/>/.  f. 

D.  M.  S. 

D.    M.  S. 

Af.  J. 

■tV.  J 

Janv.  [  1 

1  La  Lt£ 

/Gémeaux 

1 06.  49.  3_i.o 

al.  ai.  39, oB. 

104.  48,0 

0.  15.  38B. 

— °-  4± 

-4-0. 

LJ. 

[  La  AU.  j  1,1 

Idem. 

1       49-  3 1 .0 

aa'  ai.  39,0 

1  04.     O.  IO.0 

0.  a_£.  3_6 

0.  42 

0.  1 

lû 

Lia  i.4I.Î 

Idem, 

106.  49.  31,0 

a_La  <LLa  39,0 

103.  ;  o.  18,0 

0.  a;.  39 

0.  3 1 

°-  ± 

ÎZ 

LU.  jj>.  1 6,7 

ldtm. 

49-  3 1,0 

aa.  a_L.  59,0 

103.  47.  55.0 

0.  40 

0.  14. 

°-  î 

11 

lu.  40.  43,6 

Idem, 

1  aii  49.  £i,o 

AA.  LLa  39,0 

103.  38.  4,0 

0.  a  5.  4j 

0.  ai 

0.  Ly 

a_a 

Lfia  ^6.  1  9,3 

ldtm» 

l  ftia  49»  £1,0 

Lia  2  La  }9>0 

103.  3J.  a+.o 

0.  a^  j6 

0.  j2 

o.  1 

Dec.  £ 

14.  35.  37^0 

ldtm. 

1 06.  50.  ai.i 

aa*  a  La  31.0 

1  tfia  1  Si  l,Q 

0.  aJL  lS 

0.  ai 

0.  2 

Z 

'4-  iiîa.  JJ,6 

Idem, 

1  »6.  50.  1 1 ,1 

aa.  il.  j 

ILî«   1^  5,Q 

0.  i_8_.  l8 

0.  li 

0.  3 

2 

14,  it_.  j 6,6 

«  du  Bélier. 

iiL  47.  19,6 

axa  aiL  54.7 

1  1  o.    9.  39,0 

0.  aiL  j8 

0.  ja 

0. 

il 

»4»    8.  a  5,9 

Z1  Gémeaux 

1  q<$.  $0.  a  Lj_i 

11.  i_L.  j  i^o 

'  ">     J.  11,0 

O.  AiL  LA 

0.  44 

°-  Z 

u 

1^.  59.  18,6 

a  du  Bélier. 

il.  47j  aç.o" 

LLa  iia  54,7 

1  IQ.     l_i  9,0 

0.  i_SL  34 

0.  j_8_ 

0.  1  a 

Les  obfervations  du  mois  de  Janvier ,  donnent  encore 
le  réfultat  fuivant  : 


Oppolîtion  d'Hcrfchel ,  le  3  Janvier,  à       17*  3  c/  47*,  3  temps  vrai* 

Longitude  en  oppolîtion   jf  14*  Al*  39,0. 

latitude  en  oppolîtion   o.  25.  34,0  beréale. 

On  a  fuppofé  l'erreur  moyenne  des  Tables,  de  3  4  fécondes 
fouftra&ives  en  longitude ,  &  de  4.  fécondes  additives  en 
latitude. 


des    Sciences»  6$i 

L  A    L  U  N  E. 

On  a  déterminé ,  par  obfervation ,  dix-huit  lieux  de  la 
Lune  :  on  en  eût  fans  doute  obtenu  un  plus  grand  nombre, 
fi  les  erreurs ,  dans  les  dédinaifons  calculées  ,  n'avoient 
fouvent  fait  manquer  ies  hauteurs  méridiennes ,  &  rendu 
par-là  les  obfervations  incomplètes. 


TEMPS 

ETOILE 

Pofition  fuppofée  de  I'Étoi  le. 

Lieu  obfcrvé  de  la  Lu  NE. 

Erreur  des  Tables. 

VRAI. 

comparée. 

1 

Afccnf.  droite. 

Dcclinaifon. 

Longitude. 

Latitude. 

En  long. 

En  latit. 

IL    M.  S. 

D.   M.  S. 

I>.  M.  s. 

/>.  Af.  x 

D.  M.  1 

M. 

J". 

Af. 

S. 

Junv.  n 

fi  Taureau. 

7ll      • .          A  r 

ï_y-»  *4*  4 3 1 0 

95-  !?■  S *.° 

li  ii:  JSA- 

—  1. 

i 

-4-0. 

il 

Fcvr.ij 

I  1.  J_l. 

/S  pet.  Chien 

I08.  J_l.  53,0 

SL  4£.  36, oB. 

'54-   «•  j6,o 

Lt  Lft.  »7B. 

12 

— O. 

i 

Mai  23 

'4-  l*i  »i.o 

X  Vierge. 

*l|f  JJ.  f.o 

la*  xa_i  3 4,0 A. 

lux»  49.  44.0 

4.  18.  «9A. 

— O. 

12 

J 

1  La  4^*  a  O,  S 

144.  4j  a9,<» 

a$.  ai.oA. 

241.    j.  1 6.0 

4.  49.  20A. 

 L. 

i 

— 0. 

li 

li 

14.  40.  7,» 
1 J.  Jj».  19. <5 

▼  Scorpion, 
r  Scorpion. 

136.  a      1  4,1 

25.  18.  S9>7A- 

282.  34.  20.0 
296.  4$.  40,0 

*■  +°*MA. 

L»  JU4JA. 

-I-O. 

5 

12 

— 0. 

i 

»7 

xix.  jjj  îi,8 

24.  2.5. 44.8 A. 

-t-o. 

-HO. 

i 

Juin  i_j 

5.  14.  1,8 
8.  5 1.  20,6 

t  Scrpert, 
/*S  agi  ttaire. 
r  Sagittaire. 

135.    a,  23,0 

j.  21  Î7'°B- 

1 60.  27.  17,0 

1j  il  ij  A. 

 0. 

U 
il 
42 

— 0. 

j 

l£ 

170.  14»  43.1 

ix.  5.S9.°A. 

HA.  aj.  14,0 

i.  8^10,5  A 

—  0 , 

—0. 

14 

Juill.  1 8 

9.  1-49,7 

1S3 .  25.  44,6 

>7»  S 7»  $».oA. 

1  }6.  25.  32,0 

4.  i_Li  ai  A, 

 0. 

— 

*± 

Août  a  o 

17.  18.0 

fi  Verfeau. 

4_-  j  9-' 

&  3O.  7.4A. 

??7'  VZl  ,<S»« 

i,  UL  «B. 

— 0. 

Li 

— 0. 

il 

*1 

15.  |_o.  46,1 

Ç  de  l'Aigle. 

rjfj  53.  J »,o 

LL-  IL-  4'.9B. 

*+•  *4i 

£.     0.  46  B. 

—0. 

11 

-4-0. 

0 

17.  59.  *5,o 

fi  Cygne. 

19H  il:  \\J_ 

£2:  JL.  24,08. 

8JL  «2i  '4'° 

4.43.  «B. 

— 0. 

12 

— 0. 

lû 

Sept,  jf. 

•  J.    î.  s8.o 

t  Dauptùn. 

i£Ii  4Jl  i^ii 

1  0.  3  5.  2  6,1  B. 

liL  jj).  s  3.0 

4.41.  xB. 

—  1. 

0 

— 0. 

li 

Nov.i  j 

iLt  »£.  4^.7 

a  du  Bélier. 

iJL  42-  40,6 

ali  UL.  5  3  ,*B. 

47.  *»'  '9.o 

4.  jj.  54B. 

-+-0. 

-HO. 

ii 

>7 

'fclî:  M 

6  Pégalc. 

3 -H-  lit  17^ 

x£_  £1-  40,3  B. 

77.  57.  ^0 

40.  44  B. 

— 0. 

Li 

-*-0. 

0 

Dec.  2 

«7-  M-5 

«lier  X- 

*7-  4S.  1 8,0 

^  4Î_^  Î7»«»B. 

355.  i_2-  0,0 
4°-  il:  13° 

4.  a^^jn. 

j_.    fi»  ja  B. 
4.  4<S.  56B. 

— 0. 

il 
12 

—O. 

«4 

il 

r  du  Bélier. 

1     27.  1  S,  ^ 

i&  ^4.  4L4B. 

—0. 

-f-O. 

5 

Li 

2î  il:  Î7»7 

Alcyone. 

53.  4».  26,0 

13.  1 6.  o,oB. 

5  5.  IX.  10,0 

— 0. 

La 

— 0. 

2 

I 

L  N  n  u  11  ij 
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Mémoires  de  l'Académie  Royale 

On  a  calcule  les  mêmes  lieux  de  la  Lune  avec  les 
nouvelles  Tables  d'Euler  ,  publiées  par  M.  Jeaurat ,  & 
on  l'a  trouvé 

Occultations  d'Etoiles  par  la  Lune. 


MOIS 
Jours. 


Janvier  2_z 
Février  23^ 


Mai 


Juin 

Juillet 
Août 


Sept. 
Nov. 

De'c. 


zA 

2Z 
1  3 

i_S 

2_U 

?J 
2JS 

»9 

li 
LZ 

12 

Li 


TABLES  d'Euler. 

Erreur. 

En 

iongit. 

En 

latitude. 

,<f . 

j. 

/r. 

J. 

-+- 

0. 

*!  



O. 

LO. 

H- 

0. 

*z 

-H 

0. 

2-2* 

U  • 

40 

-4- 

O . 

1  3- 

1 

Li 

4 

O. 

«7- 

0. 

ï 

— 

c. 

0. 

3J 

0. 

L. 

L2 

0. 

7- 

0. 

il 

0. 

^  « 

0. 

40 

0. 

0. 

-*- 

0. 

lJL 

-+- 

O. 

Zfl 

-H 

0. 

y- 

0. 

Ld 

0. 

1  4. 

Ht- 

0. 

2A 

-+- 

0. 

•+- 

I_L 

i:7 

■+■ 

0. 

?.  8. 

-H 

O. 

5J 

0. 

L2: 

■+• 

O. 

iZ 

0. 

-+- 

O. 

2 

-+- 

0. 

i_&* 

H™ 

0. 

1 1 

0. 

9- 

ETOILES 

TEMPS 

éclipfcei. 

JOURS. 

 ;  

VRAI. 

pi  .      /f.  jf 

/  Tayeta 

I  l  Avril 

s*  55. 10,5 

ImmCrfioru 

PIcïades  )  Dix-huil/ 

1 1  Avril 

9.  3. 28.0 

Immerfion. 

j  Maia 

1  1  Avril 

0.  7. 27,0 

Immerfion. 

(  Aflciopc 

1 1  Avril 

9.  t_£.  \  6,j 

Immerfion. 

0  d'Ophiucus 

27  Avril 

r  3.    2.  21,9 

Immerfion. 

Idem. 

27  Avril 

13.  37.  r  9,2 

Émcrfion. 

$  du  Sagittaire. 

2l2  Juin 

1 2u     7.  29,6 

Immerfion. 

Idem. 

22  Juin 

13.  2^.  27,2 

Émerfion. 

*  du  Taureau. 

zA  Août 

[L   JJ^  31,6 

Émerfion. 

*  du  Sagittaire. 

La  Gel. 

7.  2_Li  2  1 ,6 

Immerfion. 

*  du  Capricorne. 

1 1  Oél. 

9-    7.  <Q,7 

Immerfion. 

t  des  Gémeaux. 

Ai  Gel. 

II.  4^  53,8 

Émcrfion. 

*  du  Sagittaire. 

5,  Nov. 

10.  54,0 

Immerfion. 

io*  des  Poiflbns. 

2  Déc. 

a.  2j_.  20,2 

Immerfion. 

r  Celeno 

rj  Déc. 

L2-.  12*  1,7 

Immerfion. 

\  Maïa 

il  Déc. 

12,  35.  13,5 

Immerfion.. 

1  Idem. 

1 3  Déc. 

I  3.  4_J_.  22,1 

Émerfion. 

Pléiades^  Seizième 

1  3  Déc. 

IZ±  12.  43,1 

Immerfion. 

J  Dix-fept* 

12  Déc. 

12*  53.  6,6 

Immerfion. 

/  Taïeta 

I  j  Déc. 

13.  2J.  51, J 

Émerfion. 

^  Elcclra 

1 3  Déc. 

13.     3.  O 

Émerfion. 
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des   Science*.  653 

Eclipfes  des  Satellites  de  Jupiter. 


PREMIER  SATELLITE. 


MOIS 
& 

J  OU  RS. 


Janv. 
Août 
Sept. 

oa. 

Nov. 
Déc. 


TEMPS 

VRAI. 


7 

6. 

58. 

20,0 

23 

5- 

M- 

18,5 

7 

14. 

1 . 

34»9 

23 

1 2. 

20. 

31,8 

1 

8. 

45. 

18,6 

1 

1 1. 

0. 

S3»7 

1 0 

9- 

37- 

16,8 

26 

7- 

58.  44,6 

2 

9- 

53- 

54-4- 

9 

1 1. 

49. 

8,0 

1 1 

6. 

'7- 

48.7 

16 

1 1« 

4-3- 

44,0 

4- 

6. 

27. 

31,0 

Émerfion 

Émcrfion 

Emerfion 

Immcrfion 

Itnmcrfion 

Immerfion 

Émerfion 

Émcrfion 

Émcrfion 

Émerfion 

F.  mer  don 

Émcrfion 

Émcrfion 


CIRCONSTANCES. 


près  de  i  horizon. 

bandes  aflez  term.  un  peu  jour 

temps  très-favorable. 

à  travers  un  nuage  léger. 

aflfez  beau  temps. 

un  peu  de  vapeurs. 

temps  fuperbe. 

légères  vapeurs. 

afilz  beau  temps. 

beau  ciel. 

quelques  vapeurs. 

beaucoup  de  vapeurs. 

un  peu  tard  à  caufe  des  nuages 


DEUXIÈME  SATELLITE. 


Immerfion 
Émerfion 
Émcrfion 
Émerfion 
Émerfion 


afTez  beau  temps, 
beau  temps,  mais  grand  vent, 
temps  favorable, 
brouillard  épais, 
beaucoup  de  vapeurs. 


TROISIÈME  SATELLITE. 


Émerfion 
Émerfion 
Immerfion 
Émerfion 


vapeurs  de  temps  en  temps, 
légères  vapeurs, 
afiez  " 


Q  U  A 
Août  a  3 1 1  3. 


T  R  I  É  M  £  S 


A  T  E  L  L  I  T  E. 


1.  1  8,0 1 Immerfion |  nuages  légers. 


£54   Mémoires  de  l'Académie  Royale 
Occultation  de  Vénus  par  la  Lune. 

Cette  obfervatiou  a  <5tc  fécondée  par  le  temps  le  plus 
favorable. 


Temps  vrai. 


il  Avril  1785 


1. 

3- 
5o. 


o.  50. 
o.  52. 


19  >9 

$9*9 
10,9 

4.8,0 
(>>9 


le  bord  obfcur  Je  la  Lune ,  mord  fur 
le  bord  éclairé  de  Vénus. 

immcrfion  de  lacorne  aurtralede  Venu*. 

immerfion  de  ia  corne  boréale. 

cmerfion  du  bord  éclairé  de  Vénus  , 

de  deflbus  le  bord  éclairé  de  la 

Lune. 

cmerfion  de  la  corne  boréale  de  Venu», 
la  corne  auflrale  de  Vénus  eft  détachée 
du  bord  éclairé  de  ia  Lune. 


Comètes. 

Il  a  paru  cette  année  deux  Comètes  t  qui  ont  été 
découvertes  à  l'Obfervatoire  royal,  par  M.  Méchain,  Aftro- 
rtome  de  la  Marine,  &  de  l'Académie  Royale  des  Sciences, 
l'une  ie  7  Janvier,  l'autre  le  1 1  Mars:  nous  ne  les  avons 
point  obfervées  ,  tant  parce  que  nous  avons  préféré  de 
fuivre ,  fans  interruption ,  le  coub  des  autres  Planètes ,  que 
parce  que  ia  pofition  défavorable  de  ces  Comètes  auroit 
néceflité  de  tranfporter  nos  inftrumens  d'un  bout  à  l'autre 
de  l'Obfervatoire. 

Voici  les  élémens  de  leurs  orbites ,  tels  que  M.  Méchain 
les  a  calculés. 


Lieu  du  noeud  ascendant ...... 

Inclinaifon  de  l'orbite..  

Lien  du  périhélie. .......... 

Partage  au  périhélie ,  temps  moydt 
Logarithme  de  là  diltance périhélie 
Sens  du  mouvement  


Première  Comité. 

8'  24/  12'  5" 
70.  14.  12 
3.  ip.  51.  50* 
27Janv.7h5  8  4 
o,T558to75 
dirert. 


Set  mit  Comète. 

87.  7. 

9-  27-  34»5- 
8  Avril  n"  29' 

9,031624. 
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La  première  de  ces  Comètes  a  été  obfervée  depuis  le 
7  Janvier  jufqu'au  7  Féyrier  ;  elle  n'a  jamais  été  aperçue  à 
la  vue  Ample.  La  féconde  n'étoit  vifible  qu'avec  le  fecours 
des  lunettes,  dans  le  commencement  de  ion  apparition,  & 
li'avoit  qu'une  chevelure  ;  mais  le  3  1  Mars  elle  a  paru 
avec  une  queue  de  7  à  8  degrés ,  qui  a  augmenté  jufqu'au 
1 6  Avril ,  dernier  jour  où  il  fut  poifibie  de  l'obferver 
à  Paris. 

Ta  ble  de  la  déclinaifon  de  plufeurs  Étoiles  ,  déduite 
de  leur  hauteur  méridienne ,  obfervée  au  quart-de-cercle 
mobile ,  en  tyB<^. 


« 

•  * 

M  O 

I  S 

0  z 

HAUT 

EUR 

DÉCLINAISON 

& 

ÉTOILES. 

fl 

MOYENNE 

Jours. 

? 

OBSERVÉE. 

In"  Janvier  1786. 

D. 

D.  M. 

s. 

Mars 

7 

*  d'Orion 

2 

48. 

31- 

43,2 

[  7-  *'# 

4». 

Dec. 

10 

Idem. 

2 

48. 

3»- 

49»4 

oa. 

Nov. 

17 

*  Pcrféc 
Idem. 

2 
4 

90. 
90. 

14. 
14. 

54»5 
49>7 

49»  5- 

0  B. 

Avril 

*3 

«t  Vierge 

4 

3»- 

9- 

13.8 

1 10.  2. 

1 1  A. 

Août 
Sept. 

20 

a  Flèche 
Idem. 

4 

2 

58. 
58. 

42. 
42. 

21,9 
*7*8 

58  B. 

Avril 

28 

«  Couronne 

3 

68. 

37- 

M 

27. 2^. 

43  B. 

Mai 

»9 

*  Balance 

3 

2Ô\ 

3- 

J5»5 

15.  8. 

23  A. 

Oét. 

*5 

*  Baleine 

4 

44- 

25. 

22,8 

3-  *4- 

24  B. 

oa. 

27 

<t  Lien 

4 

42. 

54- 

3».*  , 

Nov. 

8 

Idem. 

2 

54- 

30,0 

►  *•  43« 

30  B. 

Dec. 

10 

Idem. 

42. 

54- 

3°»5  1 

oa. 

*3 

a  Bélier 

9 

ô> 

3«- 

5  5»9 

Nov. 

1 2 

Idem. 

7 

«3- 

3«- 

59>5  1 

>22.  2$. 

32  B, 

Dec. 

r  1 

Idem. 

4' 

«3. 

3*. 

<$2,I  j 

V 


G$6    Mémoires  de  l'Académie  Rotale 
Suite  de  la  Table  de  déclinaifon ,  &c. 


MOIS 

& 

Jours. 


Avril 

Mai 

Juin 

Juin 

Mars 

Mars 

Nov. 

Dec. 


*5 
20 

*3 

3 
1 1 

5 
6 


ÉTOILES. 


Arclurus 

Idem. 

Idem. 
Antarès 
Rcgulus 
Syrius 

Idem. 

Idem. 


S  z 

!  8 

5'  t« 


5 
2 

3 

4 

3 


HAUTEUR 

OBSERVÉE. 

D.        M.  S. 


6t.  28.  35,4. 

6t.  28.  33,1 

6"i.  28.  35,0 

15.  16.  4.0,8 

5*-  3.5 
24..  45.  43,8 

24..  46".  1 1,3 

24,.  46.  6,4 


DÉCLINAISON 

MOYENNE 
le  i  "Janvier  1786. 


20.  18.  13  B 

25.  5*.  33  A, 

1  3.  o.  26,8  B. 

16.  z6.    4  A. 


Avril  27 

Juin  22 

Août  5 

Mai  5 

Mai  20 

Juin  25 

Juin  17 

Juin  22 

Nov.  22 

Dec.  î  2 


£  Cygne 
A  Ophiucus 

Idem. 
£  Lion 
A  d'Hercule 

Idem. 
3  Scorpion 
£  Serpent 
éPégaCe 

Idem. 


3 
1 

3 

4 
2 

2 

4 
4 
3 
4 


12.  1 6  A. 
6.    8  B. 


Avril  r  3 

Août  27 

Juin  1 5 

Juin  1 5 
Juillet  24 

Oû.  14 

Nov.  25 

Dec.  12 

Déc.  5 


>  Corbeau 

>  Aigle 

y  Ophiucus 
y  d'Hercule 

Idem, 
y  Baleine 
y  Pcgafe 

Idem, 
y  Lièvre 


3 

.6 

4 
4 
2 

4 

4 
2 

4 


24.  50.  51,0 

51.  16.  48,4 

43.  58.  49,2 

60.  50.  15,4 

6"o.  50.  23,9 

43-  3°-  34»9 

55.  10.  17,6 

jj.  10.  15,0 

18.  41.  9,8 


1  o. 
2. 

19. 

2. 
13. 

22. 


2t.      3  A 

6".  1  2  B 
48.  10  B. 

39-  59  B 
19.  37  B. 
59.  39  B. 

31.  42  A. 

ôuite 
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des  Sciences. 
Suite  <k  la  Tahk  ét  dédinaifrm.  &c. 


%  57, 


MOIS 
& 

Jours. 

ÉTOILES. 

O  z 

2  » 

0  n 

fi 

HAUTEUR 

OBîttTf  L 

DECLINAISON. 

MOYENNE  ! 
le  i.er Janvier  1780! 

D.  JS. 

'M.        'M.        X.  ' 

Janv.  i 9 
Mars     9  ■ 
Déc.  7 
Janv.  16 
Avril  z6 
JWov.  xx 
Dec.  « 

«T  Gémeaux 

Idem, 
l  Baleine 
J^Iion 
/  a  Orion 

+ 
7 
3 
♦ 

4 

5 

6y  32.  5,4 

*3-  3*-  44 
*3«  31,  5^-7 
40.  34-  28,2  j 
6ju  $2.  10,3  , 
40.  42.  53,0 
40.  4,2.  4«,5 

[22.  21.  49  B. 

1  0.  3*.    2  A 
ttf.  4t.  4a  BJ 

f      a8*    4  Aj 

Avril  22 
Oét.  27 

*  Vierge 
t  d'Or  ion 

3 
3 

53.  17.  15,1 
39.  50.  44 

12.    6.  42  B. 

1.21.      6  A. 

Déc.  8 
Juillet  26* 

Baleine  3 
^*  Sagittaire]  ©" 

29.  52.  20\5 

30,  6\  25,0 

• 

1 1.  1  9.    8  A. 
21.    5.  50  A. 

oa.  29 

Mai  12 
Nov.  2 1 
Déc.  6 
Déc.  8 
Avril  j 

{"  <f Orion 
£  Vierge 
£  Taureau  ; 

Idem. 
Ç  Gémeaux 
f  Lion 

4  ; 

5 

3 

5 
2 

2 

39-   7-    3*5  3 
41.  41.     8,8  1 

o"2.    f  A.  l8l 
^2.    IO.    18,5  ( 
6"2.      2.  26.O 

6S-  39r  5.» 

2.    4.    9  A- 
0.  30.    6  B. 

,20.  59.  53  B. 

20.  52.    5  B. 
24.  28.  40  B 

Août  25 
Mai  30 

6  Serpent 
v  Scorpion 

5 
* 

45.  7.  4,0 

22.    l8.  40,6 

3.  56".  18  B. 
18.  53.  27  A. 

Le  quart-de-cercle  mobile  de  6  pieds,avec  lequel  nous  avons 
obfervé  toutes  ies  hauteurs  méridiennes  des  Étoiles  &  des 
Planètes ,  pendant  le  cours  de  l'année  1785,  eft  le  même 
jnftrument  qui  nous  a  fervi  à  déterminer  l'obliquité  de 
i'Écliptique ,  par  une  fuite  non  interrompue  de  quarante 
Mém.  1784.  O  0  o  o 
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6$S  MÉMOIRES  DE  l/ACÀDÉMlE  ROYALE,  &C. 
années  d'obfervations  des  hauteurs  du  Soleil  dans  le  Soiftice. 
Le  réfultat  que  nous  avons  trouvé,  n'étant  pas  le  même 
que  celui  qu  ont  établi  plufieurs  Aftronomes ,  nous  avons 
penfé  qu'il  feroit  intérenant  de  rapporter  ici  les  hauteurs 
méridiennes  des  principales  Étoiles ,  telles  que  notre  inltru- 
ment  nous  les  a  données  ,  ainfi  que  la  déclinaifon  moyenne 
qui  en  réfulte  ,  afin  d'établir  par-là  une  comparaifon  directe 
entre  notre  inftrument  &  ceux  des  autres  Obfervatoires. 

Nota.  La  troisième  colonne  renferme  le  nombre  des  observations  entre 
lefquelies  on  a  pris  un  milieu ,  pour  réduire  au  jour  moyen  entre 
ceux  où  Ton  a  obfervé ,  la  hauteur  rapportée  dans  la  quatrième  colonne  ; 
cette  hauteur  n'eft  corrigée  que  de  l'erreur  de  la  divi  fi  on  &  de  la 
lunette  de  l'inllrument  :  pour  en  déduire  la  déclinaifon  moyenne , 
comprife  dans  la  cinquième  colonne ,  on  a  employé  les  Tables  des 
réfractions  rapportées  dans  J'Artronomie  de  M.  de  la  Lande ,  les 
Tables  d'aberration  &  de  nutation  de  la  ConnoifTance  des  Temps , 
mmh  *?$ i ,  &  l'on  a  fuppofé  la  hauteur  de  rÉquatcur  de  4. 1*  9'  4.6*. 
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